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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterias de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en linea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la päginalhttp: //books.google.com 
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Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|http: //books.google.comldurchsuchen. 
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Herausgegeben von Professor M. Rudeloff, Dozent an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. 


Berlin, 2. Januar 1904. 


riehten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 


Der Dampfüberhitzer System Pielock'). 


Von M. Buhle, Professor in Dresden. 


Nachdem sich die Anwendung überhitzten Dampfes 
bei ortsfesten Dampfkessel- und Dampfmaschinenanlagen 
schon lange bewährt hatte, ging man erst verhältnis- 
mässig spät, etwa seit dem Jahre 1898 dazu über, auch 
für Lokomotiven Ueberhitzer zu bauen, und zwar war es 
die Preussische Staatseisenbahnverwaltung, welche in 
dieser Richtung bahnbrechend vorgegangen ist und seit- 
dem eingehende Versuche auf dem Gebiete der Heiss- 
dampflokomotive ausgeführt hat”). Es wurden dabei gute 
und anerkennenswerte Ergebnisse in bezug auf Kohlen- 
und Dampfersparnis erzielt und die entschiedene Ueber- 
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Fig. 1. 


lich sind, den Anforderungen der Betriebssicherheit ge- 
nügen. Sie können jedoch ohne kostspieligen Umbau 
nur bei neu zu erbauenden Lokomotiven angebracht 
werden und verursachen auch in letzterem Falle noch 
sehr erhebliche Kosten (bei preussischen */,-Schnellzug- 
Lokomotiven rund 6000 bis 8000 M.)ż) 

Dagegen zeichnet sich der Ueberhitzer System Pielock 
(Fig. 1 u. 2) wegen seiner grossen Einfachheit und Zweck- 
mässigkeit der Anordnung durch einen sehr billigen Preis 
aus. Die Beschaffung eines Ueberhitzers für eine preussische 
*/s-Schnellzuglokomotive zur Ueberhitzung des Dampfes 
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Fig. 2. 


Anordnung des Ueberhitzers System Pielock im Lokomotivkessel. 


legenheit der Heissdampf-Lokomotive gegenüber der Nass- 
dampf-Lokomotive erwiesen. 


Was die Ausführung der bisherigen Ueberhitzer- 
bauarten) anbetrifit, so kann man von ihnen wohl be- 
haupten, dass sie nach Ueberwindung der anfänglichen 
Schwierigkeiten, wie sie bei jeder Neuerung unvermeid- 


1) D. R.-P. 143 108, 147229 und D. R. G.-M. 205 918, aus- 
geführt von der Hannoverschen Maschinenbau- A.G._ vorm. Georg 
Egestorff, Linden vor Hannover. 

2) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1902, S. 145 u. f.; 1903, 
S. 297 u. f., sowie Glasers Annalen für Gewerbe und Bauwesen 
1903, II. S. 209 u. f. 

3) S. a. D. p. J. 1903, 318, 440. 


Dingicrs polyt. Journal Bd. 319, Heft 1. 1904. 


(RECAP) 


auf etwa 250— 300° beträgt rund 1800 bis 2400 Mk. ab 
Fabrik, einschl. Patent- und Lizenzgebühren und einschl. 
eines Monteurs zum sachgemässen Einsetzen der Rohre. 


Der Ueberhitzer von Pielock ist ausser für Lokomotiven 
für nahezu alle Heizrohrkesselsysteme, wie Lokomobilkessel, 
ausziehbare Röhrenkessel, Schiffiskessel (Zylinderkessel) 
usw. verwendbar und lässt sich sowohl an neuen wie an 
vorhandenen Kesseln anbringen. Seine Verwendung für 
Lokomotivkessel, welche in folgendem ausführlicher be- 
handelt werden soll, geht aus den Fig. I bis 5 hervor. 


3) Eisenbahn-Technik der Gegenwart, Bd. I, Lokomotiven, 
2. Aufl., S. 416. 
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2 Der Dampfüberhitzer System Pielock. 


Der Ueberhitzer ist im Langkessel unter Benutzung der 
vorhandenen Rohrheizfläche derart angeordnet, dass die 
für die Ueberhitzung des Dampfes erforderlichen Heizgase 
mit zweckentsprechender Temperatur in ihn eintreten, 
d. h. heiss genug, um bei kleinster Heizfläche die ge- 
wünschte Dampftemperatur zu erzielen, und genügend 
abgekühlt, um einen schädlichen Einfluss der Feuergase 


auf die Rohre zu verhindern’). 


Bei dem verhältnismässig 
geringen Raumbedarf kann entsprechend der Lage und 
der Grösse (Länge) des Ueberhitzers jede gewünschte 
Temperatur bis zur höchst zulässigen Grenze von etwa 
300 bis 350° erzielt werden. 


>) Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahnwesens 1903, S. 150. 
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Erglühen der Rohre ist ausgeschlossen, wenn der 
Ueberhitzer soweit von der Feuerbuchsrohrwand bleibt, 
dass die Temperatur der Feuergase in ihm 700 bis 800° 
nicht übersteigt. Beim Stillstand der Lokomotive fällt 
die Temperatur der Gase in den Rohren so erheblich, 
dass auch dann, wenn kein Dampf den Ueberhitzer durch- 
streicht, Erglühen ausgeschlossen ist; jedoch dauert die 


Fig. 3. 
Ueberhitzer System Pielock mit eingestecktem Rohrbündel. 


Ueberhitzung während dieser Zeit an, so dass beim An- 
fahren stets überhitzter Dampf zur Verfügung steht. 


Der Ueberhitzer (Fig. 1—5) besteht im wesentlichen 
aus einem im Kessel um das vorhandene Rohrsystem ge- 
bauten Kasten. der gegen das umgebende Wasser leicht 
abgedichtet werden kann, da in dem Kasten der gleiche 
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Druck herrscht wie im Kessel. Dieser Kasten wird durch | durchstreicht die einzelnen Kammern in der Richtung der 
Trennwände in verschiedene Abteilungen zerlegt, wodurch | eingezeichneten Pfeile und tritt durch das Rohr A aus 
möglichst lange und innige Berührung des Dampfes mit | dem Ueberhitzer in einen den Regulatorkopf umgebenden 
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Fig, 5, 


Ueberhitzer System Pielock mit Dampf-Ein- und Ausströmrohren und Reglerkasten, 


Fig. 4. 


den Heizrohren erreicht wird. Der Eintritt des Dampfes | Kasten. Die Temperatur des überhitzten Dampfes gibt 
in den Ueberhitzerkasten erfolgt unter Kesseldruck durch | ein in den Kasten hineinreichendes Thermometer 7 an. 
Einströmungsrohre Æ und Æ, (Fig. I). Der Dampf | dessen Skala mit grossen Zahlen versehen ist und vom 


4 Elektrische Zugbeleuchtung. 


Führerstande aus gut beobachtet werden kann. Durch 
ein von dem Regulator durch den Domfuss führendes 
Rohr R kann überhitzter Dampf zur Luftpumpe, zur 
Schienenreinigung, zur Heizung usw. abgegeben werden°). 
Am Boden des Ueberhitzerkastens ist ein Ablassrohr an- 
geordnet, das durch einen Hahn ausserhalb des Kessel- 
mantels abgeschlossen wird. Bei etwa vorkommenden 
Mängeln kann durch Oeffnen des Hahnes der Grad der 
Undichtigkeit des Ueberhitzers festgestellt werden. 

Der Einbau des Ueberhitzers gelt in der Weise vor 
sich. dass der Ueberhitzerkasten vor dem Einbringen der 
vorderen bezw. hinteren Rohrwand in den Langkessel 
eingebracht und an seiner bestimmten Stelle vorläufig 
festgehalten wird. An vorhandenen Lokomotiven erfolgt 
der Einbau am zweckmässigsten bei Erneuerung der Heiz- 
rohre oder gelegentlich der inneren Revision. Nachdem 
die Rohrwände in den Kessel eingebracht sind, werden 
die Heizrohre eingezogen und zunächst in den Ueber- 
hitzerrohrwänden, dann in der Feuerbuchs- und zuletzt 
in der Rauchkammer-Rohrwand eingewalzt. In die Ueber- 
hitzerrohrwände werden die Rohre mit einer besonders 
hierzu gebauten Dichtmaschine nur leicht, ohne Anwendung 
von Schlägen auf den Dorn derselben eingewalzt; diese 
leichte Abdichtung genügt, da im Ueberhitzerkasten die- 
selbe Spannung herrscht wie ausserhalb desselben. Die 
Heizrohrlöcher sind in der vorderen Ueberhitzer-Rohrwand 
etwas weiter gebohrt als in der hinteren und in dieser 
etwas weiter als in der Feuerbuchs-Rohrwand, um leichtes 
Ausbringen der Rohre zu ermöglichen. Eine besondere 
Befestigung des Ueberhitzerkastens ist unnötig, da der- 
selbe im Kesselwasser schwimmt und ein etwaiger Ueber- 
schuss an Gewicht auf eine grosse Anzahl Rohre über- 
tragen wird. 


Für neue Lokomotiven, bei denen Kolbenschieber 


o) Auf der Pelersburg—Warschauer Bahn findet der über- 
hitzte Dampf auch Verwendung zur Desinfektion der Viehwagen. 
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vorgesehen sind, verwendet man zweckmässig eine Ueber- 
hitzung von 300—350° C., während man bei vorhandenen 
Lokomotiven, bei denen die Flachschieber beibehalten 
werden, nicht über 260— 280° gehen sollte. 


Die bisher mit dem Pielockschen Ueberhitzer ge- 
machten Erfahrungen haben die auf ihn gesetzten Er- 
wartungen vollkommen gerechtfertigt. Beispielsweise 
wurde bei Versuchen, welche seitens der Preussischen 
Staatseisenbahnverwaltung auf Veranlassung des Ministers 
der öffentlichen Arbeiten ausgeführt wurden, ein Mehr- 
verbrauch an Kohlen von 15 v. H. und an Wasser von 18v. H. 
bei gleichartigen Nassdampf-Lokomotiven festgestellt. - Bei 
den genannten Temperaturen haben sich die Flachschieber, 
mit denen die betreffenden Lokomotiven ausgerüstet waren, 
bei geeigneter Schmierung durchaus brauchbar erwiesen. 
Die Ueberhitzer selbst haben keinerlei Anlass zu irgend 
welcher Beanstandung gegeben. 


Fig. 6. 
Vierzylindrige ? --gek. Verbund - Schnellzug - Lokomotive mit 
Pielock-Ueberhitzer, Bauart der Hannoverschen Maschinenbau-A.-G. 
vorm. Egestorff. 


Fig. 6 veranschaulicht eine vierzylindrige. "/,-gek. 
Verbund-Schnellzug-Lokomotive, Patent vor Borries. welche 
mit Pielockschem Ueberhitzer ausgestattet ist. Dieselbe 
wurde von der Hannoverschen Maschinenbau-A.-G. :vor- 
mals Georg Egestorff, Linden vor Hannover. für die 
Weltausstellung in St. Louis 1904 erbaut. 


Elektrische Zugbeleuchtung. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 


Die Gesundheitslehre verlangt von einer guten künst- 
lichen Beleuchtung folgende Bedingungen: 

Das Licht 

l. muss reichlich sein, 

2. darf nicht zucken und flackern, 

3. soll möglichst wenig in der Farbe vom Tages- 
licht abweichen, vor allem nicht blenden, 

4. darf nicht durch strahlende Wärme die Wärme 
des Raumes erhöhen oder durch den Verbren- 
nungsvorgang die Luft verunreinigen, 

5. soll möglichst wenig gefährlich für Leben und 

Gesundheit sein. 

Einige dieser Forderungen kommen bei der Eisen- 
bahnwagenbeleuchtung ganz besonders zur Geltung wegen 
der auf jeden Fahrgast entfallenden geringen Luftmenge, 
mit der manchmal viele Stunden hauszuhalten ist. 

Vom betriebstechnischen Standpunkte treten noch 
nachstehende Eigenschaften einer brauchbaren Zugbe- 
leuchtung hinzu: 

l. grosse Wirtschaftlichkeit in Herstellung und Ver- 

brauch der Lichtenergie;' 

2. Betriebssicherheit, zuverlässige Wirkungsweise, 
Ungefährlichkeit gegen das Leben und die Ge- 
sundheit der Reisenden, namentlich bei Eisen- 
bahnunfällen; 

3. möglichste Unabhängigkeit jedes 
Wagens. 


beleuchteten 


Der Erfüllung dieser Bedingungen ist die Beleuchtungs- 
technik in steigender Vervollkommnung von der ersten 
kümmerlichen Beleuchtung der bevorzugten Wagenklasse 
durch das hineinscheinende Licht der ausserhalb des 
Wagens angebrachten Signallaternen bis zu den heutigen 
modernen Einrichtungen ziemlich nahe gekommen. Und 
es ist lehrreich zu sehen, so widersprechend es klingen 
mag, wie das Prinzip der Wachskerze, welche Licht- 
erzeugungsanstalt, Leitung und Beleuchtungskörper in 
sich vereinigt. durch die neueren Zugbeleuchtungssysteme 
erstrebt wird. Die Bestrebungen der modernen Zug- 
beleuchtung gehen dahin. den zu beleuchtenden Wagen 
möglichst unabhängig zu machen. Hat schon die Fett- 
gasbeleuchtung diese Hauptbedingung annähernd erfüllt, 
so scheint doch erst die elektrische Lichtenergie berufen, 
das Ziel vollständig zu erreichen. 

Man glaubte, gestützt auf das bahnbrechende Vor- 
gehen der deutschen Reichspost, in dem reinen Sammler- 
(Batterie) -Betrieb die Lösung gefunden zu haben. Jedoch 
zeigte sich bald, dass seine Betriebsschwierigkeiten und 
seine Unwirtschaftlichkeit die Einführung in grösserem 
Umfange für ein ganzes Bahnnetz verboten, so dass dies 
System aus dem Wettbewerb zunächst ausscheiden musste. 
Seit einer Reihe von Jahren ist die Aufgabe der Einzel- 
wagenbeleuchtung durch Ausrüstung des Wagens mit 
Dynamo als Lichtquelle, mit Leitung und Lampen, mit 
Erfolg gelöst worden, so dass dieses System z. Z. 
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erhöhte Aufmerksamkeit in den Fachkreisen be- 
ansprucht. 

Es ist hier nicht der Ort, alle die Entwicklungs- 
zustände!) der elektrischen Zugbeleuchtung durchzu- 
sprechen, wie sie sich aus den ersten Versuchen auf der 
Strecke London-—Victoria -Brighton 1881, wo ein unter 
Benutzung von Sammlern elektrisch beleuchteter Pullmann- 
wagen in Schnellzügen lief, und aus den 1883--1884 
auf der Linie Frankfurt— Bebra angestellten Versuchen 
bisher entwickelt haben. Aus den allerseits gewonnenen 
Erfahrungen wird das Ergebnis festgestellt: Wegen der 
Richtungswagen, die grosse Wegstrecken in ununter- 
brochener Fahrt durchlaufen und dabei nicht nur in ver- 
schiedene Züge des eigenen Bahnnetzes, sondern auch 
im internationalen Durchgangsverkehr in solche fremder 
Nachbarverwaliungen eingestellt werden, ist nur das elek- 
trische Zugbeleuchtungssystem von praktischer Brauch- 
barkeit, welches jeden Wagen mit einer vollständigen, 
unabhängigen Beleuchtung ausrüstet, mit einem Wort, 
das System der Einzelwagenbeleuchtung. Deswegen 
werden nachstehend solche Systeme beschrieben, um 
einen Vergleich zu gestatten. Teils sind die Systeme 
aus der schüchternen Versuchszeit längst in die erprobte 
Brauchbarkeit eingetreten, teils versprechen sie trotz ihrer 
Jugend sich zu solcher auszuwachsen. 

Bei allen diesen Systemen steht der Abänderung dahin 
nichts im Wege, für geschlossene Zugparks von Vorort- 
und Stadtzügen eine einzige Dynamo zur Erzeugung der 
gesamten, für den Zug benötigten Lichtenergie zu ver- 
wenden, welche dann durch eine Hauptleitung an die 
einzelnen Wagen verteilt wird. 

Die Systeme weichen in der Einzelausführung von- 
einander ab; es lassen sich jedoch bei allen die gemein- 
samen Grundlagen für Bauart und Betrieb erkennen. 


Die Unterschiede der Systeme liegen in der Art 
und Weise begründet, wie die Spannung konstant ge- 
halten wird. Aber alle vereinigen sich in dem Streben, 
möglichst wenig Bedienung und fast gar keine Fach- 
kenntnisse voraussetzende Wartung zu fordern. Ein 
grosser Vorzug liegt in dem Umstand, dass der Lokomo- 
tivführer in keiner Weise an der Aufsicht der Beleuchtungs- 
einrichtung beteiligt ist; es wäre eine Mehrbelastung, die 
bei seiner Inanspruchnahme im schweren Schnellzugs- 
dienst auf jeden Fall vermieden werden muss. 


Die Betriebssicherheit gegen Brände kann bei der 
elektrischen Beleuchtung sicher höher eingeschätzt werden 
als bei der Gasbeleuchtung. Die Gasbehälter enthalten 
etwa 80000 Wärmeeinheiten, während die von den 
Sammlerzellen für kurze Entladungszeit mit starker Strom- 
stärke bei etwaigen Kurzschlüssen abgegebene Energie 
zu 2500 Wärmeeinheiten anzusetzen ist, was noch nicht 
der dreissigste Teil der in den Gasbehältern aufge- 
speicherten potentiellen Energie ist. Bei nennenswerten 
Zerstörungen des Wagens wird auch die elektrische Kraft- 
quelle unbrauchbar. werden. zum mindesten werden die 
Leitungen zerrissen werden, so dass die Träger der elek- 
trischen Energie dann vernichtet sind. Beim Zertrümmern 
der Gasbehälter entzündet sich das ausströmende Gas an 
den etwa nur noch wenige Augenblicke brennenden 
Flammen und setzt dann meist den Wagen schnell und 
sicher in Brand. 

Ein Kostenanschlag lässt sich für die Betriebskosten 
der elektrischen Beleuchtung im Vergleich zur Gas- 
beleuchtung schwer mit Sicherheit, Genauigkeit und all- 
gemeiner Gültigkeit aufstellen; es wirken dabei zu viele 
Umstände mit, die sich genauer Beurteilung ihres Ein- 
flusses entziehen. Aber so viel lässt sich wohl behaupten, 


1) Wir verweisen auf die Aufsätze D. p. J. 1900, 315, 1901 
316 u. 1902, 317. D. Verf. 
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dass die elektrische Beleuchtung in grösserem Umfange 
nicht erheblichere Kosten verursacht als die Gasbeleuchtung, 
so dass ihre allgemeine Einführung nur noch eine Frage 
der Zeit ist. Hindernd im Wege stehen die kostspieligen 
umfangreichen Einrichtungen der mustergüiltigen Gas- 
beleuchtung, die durch die elektrische Beleuchtung dann 
alle wertlos werden. 

Auch kann der Uebergang zur elektrischen Be- 
leuchtung für eine grosse Verwaltung erst dann in Frage 
kommen, wenn die elektrische Beleuchtung als durchaus 
erprobt und unter den ungünstigsten Betriebsbedingungen 
als vollkommen sicher wirkend sich erwiesen hat. Dies 
festzustellen, sind die Versuche auf den Eisenbahnen und 
die Bemühungen der Konstrukteure in vollem Gange. 


Sehr bemerkenswert sind die Versuche über den 
Mehrarbeitsbedarf der elektrischen Zugbeleuchtung, der 
natürlich von der Zuglokomotive aufzubringen ist. Dass 
ein Mehrbedarf notwendig eintreten muss, ist selbstver- 
ständlich, dass er aber nicht einflussreich genug ist, um 
praktisch merkbar in die Erscheinung zu treten, haben 
die auf zahlreichen Bahnen angestellten Versuche ergeben. 
Eine überschlägige Rechnung wird dies Ergebnis auch 
zahlenmässig bestätigen. Die Leistung der Lokomotive 
von etwa 800 PS erhöht sich bei elektrischer Beleuchtung 
des Zuges um rund 30 PS, wenn für jeden Wagen 2 PS 
Arbeitsbedarf für die Lichtmaschine gerechnet wird. Diese 
Erhöhung bedeutet 4 v. H. der Maschinenleistung. Wird 
der Kohlenverbrauch für eine angestrengte Fahrt in einer 
Dienstschicht von 5 Stunden Fahrt zu 50 Zentnern gerechnet 
und der Kohlenverbrauch überschlägig zu der Leistung ins 
Verhältnis gesetzt, so ergibt dies einen Mehraufwand an Kohle 


; MEE 100 
von 2 Zentnern. Der Heizer hat also stündlich — 5 = 20 kg 


Kohle mehr zu verfeuern, eine Arbeitsleistung, die als 
Mehrleistung nicht zu bezeichnen ist, um so weniger, 
wenn man bedenkt, dass starker Gegenwind. Beschaffen- 
heit des Oberbaues, Steigungsverhältnisse der Strecke 
weit grössere Schwankungen in der Arbeitsleistung her- 
vorrufen. Aus diesem Grunde führen auch viele Kosten- 
anschläge der elektrischen Zugbeleuchtung die Kosten für 
Kohlenverbrauch gar nicht an. 

Das System, welches sich bisher der grössten Ver- 
breitung zu erfreuen hat, ist das von dem Ingenieur 
A. B. Gill erfundene, aber nach der ausführenden Fabrik 
von J. Stone & Co. in England benannte Stonesche 
System. 

Die vollständige Wagenausrüstung besteht aus der 
pendelnd am Wagenuntergestell aufgehängten Dynamo, 
auf deren Achse ein Schwungkugelapparat in Verbindung 
mit einem dreiarmigen Stromschlussarm sitzt. An der 
Dynamo ist ein Schaltbrett angebracht, von dem aus die 
notwendigen Schaltungen selbsttätig bewirkt werden. Zwei 
Sammlerketten mit den Leitungen und Lampen vervoll- 
ständigen die Ausrüstung. 

Das Bemerkenswerteste an dem System ist die Kon- 
stanthaltung der Dynamospannung. Die Dynamo ist etwa 
1.5 m von einer Wagenachse entfernt pendelnd aufgehängt 
und kann aus dieser Mittellage mit Hilfe einer Schraube 
um ein geringes Mass verstellt werden. Die durch Riemen 
von einer Wagenachse angetriebene Dynamo behält trotz 
der mit der Fahrgeschwindigkeit veränderlichen Um- 
drehungszahl der treibenden Wagenachse eine bestimmte, 
kaum schwankende Umdrehungszahl bei, was in sinn- 
reicher Weise folgendermassen erreicht wird. Der An- 
triebsriemen ist so abgelängt. dass er die Dynamo etwas 
aus ihrer Gleichgewichtslage nach der Wagenachse hin- 
zieht. wodurch ein selbsttätiges Spannen des Riemens 
eintritt. Beim Ingangsetzen des Wagens herrschen die ge- 
wöhnlichen Verhältnisse des Riementriebes bis zu emer 
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bestimmten, festlegbaren Geschwindigkeit, bei der passender 
Beleuchtungsstrom von vorgeschriebener Spannung ge- 
liefert wird. Wird diese Betriebsgeschwindigkeit der 
Dynamo überschritten, so wird die Riemenspannung grösser 
als der infolge der schrägen Aufhängung der Dynamo 
ausgeübte Zug auf den Riemen, so dass der Riemen die 
Dynamo etwas mehr nach der Wagenachse hinzieht. 
Dadurch muss notwendig Gleiten des Riemens eintreten, 
so dass die Riemenspannung nachlässt und die Dynamo 
in die Anfangslage zurückfällt. Dieses Wechselspiel tritt 
bei ziemlich hoher Umdrehungszahl der Dynamo (etwa 
900 i. d. Min.) ein, so dass infolge der Trägheit der 
sich drehenden Masse des Ankers von einer Aenderung 
in der Umdrehungszahl der Dynamo praktisch nichts zu 
spüren ist. Ohne eine ausreichend wissenschaftliche Be- 
gründung für dieses einfache Mittel des Konstanthaltens 
der Umdrehungszahl zunächst geben zu können, zeigte 
doch der Versuch bald seine praktische Brauchbarkeit. 
Besondere Aufmerksamkeit verdient der Riemen. Er 
ist aus 6,5 cm breiten Streifen, die aus Baumwollgewebe 
bestehen, mittels einer Gummimasse zusammengeklebt 
und etwa '/ıo so stark wie breit. Der Riemen ist zweimal 
in der Längsrichtung übernäht. Die Verbindung der 
Riemenenden geschieht durch eine Schnalle, so dass die 


E 
A i 


Í 
i 2: _ 
Me anana N = p 
Poi itip ar AR A | = p= 2 P s 
I \ 1. An 
IR BERATER LESA \W_- mer r 
Y Sa ai A . = 
ni i 


“7 


Enden nach aussen vorstehen, wodurch möglichstes 
Ruhiglaufen gewährleistet wird. Die Riemen bleiben bei 
Dauerbetrieb im Durchschnitt 12 bis 18 Monate brauchbar. 

Durch Einstellen mittels der vorher genannten Stell- 
schraube lässt sich die Umdrehungszahl der Dynamo in 
sehr engen Grenzen festlegen; eine Nacheinstellung im 
tegelbetriebe findet nur etwa zweimal im Jahre statt. 

Die Nebenschlussdynamo wird in drei Grössen her- 
gestellt. Die Schmierung der Lager der Ankerwelle, der 
Schaltbuchse und des Schwungkugelreglers erfolgt durch 
Röhren von einem Oelbehälter aus, der seitlich an einem 
Elektromagnet der Dynamo, unterhalb ihrer Aufhänge- 
vorrichtung angebracht ist. Läuft die Dynamo und sind 
mithin die Magnetschenkel erregt, so werden die Aus- 
Hussöffnungen des Oelbehälters selbsttätig durch Ventile 
geöffnet, so dass die Schmierung stattfindet. Bei Still- 
stand der Dynamo hört auch die Schmierung auf. Die 
Maschine ist nebst Schaltvorrichtung staubdicht abge- 
schlossen. 

Das Schaltbrett aus Hartholz ist an der Kollektor- 
seite der Dynamo an den Magnetschenkeln befestigt und 
besitzt vier Reihen von U-förmigen Stromschlussklemmen 
1, 2,43, 4, 8; L, Z, 3°, #, 5° den Umschalter U und 
den Ausschalter A (Fig. 1). Die Backen der Klemmen 


Fig. 1. 


i brettes. 
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3 und 3° sind 5 mm kürzer als die Backen der übrigen 
Klemmen, während je eine äussere Backe der Klemmen 
2, 5 und 2’, 5° bedeutend verlängert ist, In die Strom- 
schlussklemmen werden die kammähnlichen Stromschluss- 
federn CC, die voneinander isoliert an den Armen I 
und II der Buchse Z angebracht sind, hineingepresst. 
Der dritte Arm Ill betätigt den Umschalter U, der Rand 
H der Buchse greift in das gabelförmig gestaltete Hebel- 
ende des Ausschalters A ein. Die Drehung der Buchse 
L, die von der Ankerwelle mittels Reibung mitgenommen 
wird, wird durch die verlängerten Backen der Kontakte 
2, 5 und 2, 5° begrenzt, gegen welche sich die Strom- 
schlussfedern CC legen. Nach dem Schwungkugelregler 
hin ist die Buchse Z durch den losen, konischen Kopf X 
mit zwei Nuten abgeschlossen, die den beiden gebogenen 
Hebeln R des Reglers zur Führung dienen. Die Schwung- 
massen SS, werden durch die Federn N gegengewogen. 
Die kräftige Feder F presst die Buchse / gegen die 
Hebel des Schwungkugelreglers. Bei Stillstand der Ma- 
schine wird die Buchse nach dem Regler durch die 
Feder F hingedrückt, wobei die Stromschlussfedern C 
ausser Eingriff mit den Kontaktbacken des Schaltbrettes 
kommen. während der Rand # der Buchse den Hebel 
des Schalters A mitnimmt und hierdurch die Einschaltung 
bewirkt. Bei Drehung der Ankerwelle überwindet die 


Fliehkraft des Reglers die Federkrait, so dass die Strom- 
schlussfedern in die im Sinne der jeweiligen Drehung vor- 
wärts liegenden Klemmen hineingepresst werden. 
vom Rand /7 der Buchse 


Gleich- 


zeitig wird durch den mit- 


genommenen Hebel der Ausschalter A geöffnet, während 
der Arm Ill den Umschalter U betätigt hätte. falls der 
Drehungssinn des Ankers, der Falırt entsprechend, sich 
gegen die zuletzt stattgehabte Fahrtrichtung geändert hätte. 

Vor völligem Eingriff der Stromschlussfedern mit den 
zugehörigen Backen legen sich diese gegen die etwas 
längeren Backen 7, 2, 4, 5 und 7‘, 2‘, 4, 5° des Schalt- 
wodurch die Erregung des Feldes durch den 
Sammlerstrom bewirkt wird. Umgekehrt wird beim Ver- 
mindern der Fahrgeschwindigkeit zuerst der Ankerstrom- 
kreis und dann der Erregerstromkreis geöffnet. 

Die Einschaltung der Dynamo auf Stromabgabe wird 
gewöhnlich für eine Fahrgeschwindigkeit von 30—40 |" sta. 
vorgesehen. 

Von den einzelnen Schaltungszuständen, wie sie 
sich aus der Fahrtrichtung des Zuges, der Benutzung der 
Sammler und dem Gebrauch der Lampen ergeben, seien 
nur zwei an Hand von Linienzeichnungen besprochen, 
aus denen sich dann die übrigen Schaltungen leicht ab- 
leiten lassen. Zur Erklärung der beiden Schaltungs- 
schemata (Fig. 2 u. 3) diene folgendes: Die nicht vom Strom 
durchflossenen Leitungen sind als gestrichelte Linien darge- 
stellt. Jedem Schema ist ein Stromlauf beigefügt. Der 
Schwungkugelregler ist fortgelassen und der Arm Ill 
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nebst Rand /7 der Buchse ist durch den Skio Il 7 
dargestellt, der durch seine Drehung und Verschiebung 
in Richtung der Ankerwelle die beiden Schalter A und U 
betätigt. Der Umschalter U ist mit dem Lampen- | 
umschalter ZU verbunden, durch den jeder der beiden 
Lampenstromkreise 4 für sich oder zusammen einge- 
schaltet und die beiden Sammlerketten B, und B., parallel 
geschaltet werden können. Der Schalter A steht mit 
den verschieden grossen Teilwiderständen W}, W, des ; 
Metallwiderstandes W in Verbindung. 

Schaltung I (Fig. 2). Zug fährt in der durch den Pfeil 
gekennzeichneten Richtung; beide Sammlerketten werden 
geladen; die Lampen brennen nicht. 
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Beide Sammlerketten sind durch den Umschalter L U 
nebeneinander geschaltet. Widerstand W ist kurzge- 
schlossen, daher ohne Einfluss. 


Der Doppelarm I, II ist im Sinne der Drehung mit- 
genommen und liegt daher an den Stromschlussklemmen 
2 und 5 an, berührt jedoch zuerst, durch den Schwung- 
kugelregler bei Erreichen einer bestimmten Umdrehungs- 
zahl vorgeschoben, die Stromschlussklemmen 7, 2, 4, 5, 
wodurch der Erregerstromkreis geschlossen wird. Dann 
wird Stromschlussklemme 3 erreicht, wodurch der Anker 
zu den Sammlerketten parallel geschaltet wird. Durch 
den Sektor III Æ ist Schalter A geöffnet und Umschalter 
U steht auf Stromschliesser 2. 


Die Verhältnisse bei der umgekehrten Fahrtrichtung 
können hiernach leicht gebildet werden. 

Schaltung II (Fig. 3). Zug fährt in derselben Richtung 
wie unter I. Parallelbetrieb der Dynamo mit den Sammler- 
ketten; die Lampen brennen. 
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| Durch den Umschalter L u ist das Netz mit dem 
Umschalter U verbunden. Der Doppelarm I, II berührt 
die Stromschlussklemmen 7, 2, 3, 4, 5. Schalter A ist 
geöffnet, Umschalter U hat dieselbe Stellung wie bei I. 
Das Beleuchtungsnetz, die beiden Sammlerketten 3, und 
B, und die Dynamo D sind parallel geschaltet; Wider- 
stand W ist zwischen die negativen Pole der beiden 
Sammlerketten geschaltet, um die zur Ladung der Sammler- 
kette B, erforderliche höhere Dynamospannung auf die 
' Netzspannung herabzudrosseln, Während Sammlerkette B. 
geladen wird, arbeiten Kette 3, und die Dynamo ge- 
meinsam auf das Netz. 
| Bei umgekehrter Fahrtrichtung wird Sammlerkette 3, 


Fig. 3. 


| geladen, während 3, und die Dynamo gemeinsam Strom 
an das Netz liefern. Umschalter U steht auf 7. 

Bleibt der Zug stehen, so wird der Schalter A ge- 
schlossen, wogegen Schalter U die Stellung beibehält, 
die er während der Fahrt gehabt hat. Die Dynamo wird 
ausgeschaltet, die beiden Sammlerketten geben in Parallel- 
schaltung Strom an das Netz, doch ist zwischen die 
negativen Pole der beiden Sammlerketten ein Teilwider- 
stand W, oder W, geschaltet, je nachdem vorher während 
der Fahrt 3, oder B, aufgeladen worden ist. Durch 
diese Teilwiderstände wird die höhere Spannung der ge- 
ladenen Kette vernichtet, um sie der in der Entladung 
begriffen gewesenen gleichzumachen. 

Wird der Wagen auf längere Zeit ausser Betrieb 
gesetzt — auf Endstationen —, so gleichen sich die 
Spannungen der beiden Sammlerketten allmählich aus, 
so dass die stärker entladene Kette etwas aufgeladen 
wird und nicht in einem schädlichen Entladungszustande 


bleiben kann. (Schluss folgt). 
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Der neue Portaldrehkran für den Ostkai des Freibezirks des Stettiner 


Hafens. 
Von Dipl.-Ing. Heinr. Rupprecht, Magdeburg. 


Nachdem die städtische Hafendeputation in Stettin 
die Erweiterung der Krananlagen beschlossen hatte, erhielt 
die bekannte Kranbauanstalt von Ludwig Stuckenholz 
in Wetter a. d. Ruhr, die auch vor Jahren die gesamten, 
damals noch hydraulischen Portaldrehkrane für den Frei- 
und Holzhafen in Bremerhaven geliefert hat, den Zuschlag 
auf Lieferung eines elektrisch angetriebenen Vollportal- 
drehkranes für 10000 kg Tragfähigkeit bei 11,50 m Aus- 
ladung des drehbaren Auslegers. Der Kran sollte gemäss 
den Bedingungen ausschliesslich Zuleitung und Sand- 
ballast das Gewicht von 50000 kg erhalten, das sich mit 
17000 kg auf das Portalgerüst und mit 33000 kg auf 
die Drehscheibe und die übrigen Konstruktionsteile ver- 
teilte; ein Unterschied von 3 v. H. nach ober- oder unter- 
halb dieser Grenzen wurde als zulässig gewährt. 


Die Gesamtanordnung des Kranes (s. Fig. 1—3) be- 
steht im wesentlichen aus zwei Teilen: aus dem fest- 
stehenden Portalgerüst und dem auf demselben gelagerten, 
drehbaren Kran. — Das gesamte Portalgerüst ist aus 
Schmiedeeisen hergestellt und besteht aus den beiden, als 
vollwandige Blechträger ausgebildeten Portalhauptträgern, 
die durch zweckmässige Versteifungen zu einem kon- 
struktiven Ganzen verbunden sind. Oberhalb der Portal- 
träger liegt zwischen denselben, auf der Südseite, eine 
bequeme Galerie, die mit kiefernen Bohlen abgedeckt ist 
und durch eine bequeme Handleiter mit zweiseitigen 
Handleisten ein sicheres Besteigen des Portales gestattet. 
Um auch die Zugänglichkeit des Kranes in jeder Stellung 
des Auslegers zu ermöglichen, ist der Laufsteg noch in 
entsprechender Weise über die Hauptportalträger fort- 
geführt und durch ein kräftiges, schmiedeeisernes Rund- 
eisengeländer die Gefahr des Abstürzens der das Portal 
begehenden Bedienungsmannschaft vermieden. Nach der 
Landseite hin ist die Fläche zwischen den Portalhaupt- 
trägern nicht abgedeckt, um den freien Ausblick des Kran- 
führers zwischen den Trägern hindurch auf das Arbeits- 
feld nicht zu beeinträchtigen. 

Auf der mittleren oberen Fläche des Portals ist ein 
schmiedeeiserner Ring angeordnet, welcher die Lauf- 
schienen für die Drehrollen des Drehkranzes aufnimmt. 
Damit der Ring nirgends ganz frei liegt, ist eine Zwischen- 
konstruktion mit durchlaufenden Trägern zum Tragen des 
Ringes angeordnet, so dass Durchbiegen des Ringes durch- 
aus vermieden ist. Gleichzeitig dient die Zwischenkon- 
struktion zur Lagerung des Mittelzapfens, der die Zen- 
trierung des drehbaren Auslegers und des Rollenkranzes 
bezweckt. — Der drehbare Ausleger ist aus leichtem 
Fachwerk ausgebildet und trägt an seinem oberen Ende 
den zur Führung des Lastorgans dienenden Rollenkopf, 
dessen Besteigung durch eine zwischen den Trägern an- 
geordnete Leiter ermöglicht ist. Er ist unmittelbar mit 
der mittels Laufrollen auf vorerwähntem Ring sich drehen- 
den Drehscheibe verbunden, auf welcher in der Mitte 
zwischen der Trägerkonstruktion des Auslegers das Führer- 
haus mit den elektrischen Steuerapparaten und Antriebs- 
vorrichtungen sich befindet. Der vordere Teil des Führer- 
hauses ist als vollständiger Glaskasten ausgebildet, um 
dem Kranführer einen bequemen Ueberblick über das ge- 
samte Arbeitsfeld des Kranes zu gestatten; im übrigen 
ist das Kranhaus mit Pitchpineholz verkleidet und voll- 
kommen dicht, um die Motoren und Antriebsteile gegen 
die Witterungseinflüsse zu schützen. Der Zugang ist 


Fig. 1. 


durch zwei verschliessbare Türen ermöglicht, zu denen 
Aufstiege mit Handleitern vorgesehen sind. Dem Aus- 
leger diametral gegenüber sitzt auf der Drehscheibe der 
aus Schmiedeeisen hergestellte Ballastkasten. 

Von Interesse sind noch besonders die Antriebs- 
mechanismen des Hub- und des Drehwerks. Als Last- 
organ ist ein biegsames Stahldrahtseil gewählt, das sich 
auf eine gusseiserne Trommel mit vorgedrehten Rillen in 
einfacher l.age aufwickelt. Letztere erhält ihren Antrieb 
von einem 42 PS-Motor der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft zu Berlin. welcher in der Minute 700 Um- 
drehungen macht und durch drei Stirnradvorgelege auf 
die Trommel treibt. Das erste \'orgelege läuft in einem 
geschlossenen, mit Oel gefüllten Kasten. Das Heben der 
Last erfolgt mit elektrischer Energie, während das Last- 
senken stromlos vor sich geht, und somit günstigster Strom- 
verbrauch gewährleistet ist. Zu diesem Zwecke ist im 
zweiten Vorgelege das Ritzel desselben mit der Brems- 
scheibe verkeilt und beide sind lose auf der Achse laufend. 
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Durch ein Klemmpgesperre bekannter Konstruktion, das 
fest auf der Achse sitzt, wird die Bremsscheibe, bezw. 
das mit derselben fest verbundene Ritzel nur dann mit- 
genommen, sobald die Antriebswelle vom Elektromotor 
aus betätigt wird. 

Der Antrieb der Drehbewegung erfolgt vom Motor 
aus auf ein wagerecht angeordnetes Schnecken- 


Al 


getriebe, dessen Achsialdruck durch Kugel- 
lager aufgenommen wird. Die senkrechte 
Schneckenradwelle ist nach unten verlängert 
und zu einer verzahnten Achse ausgebildet, die 
in einen Zahnkranz eingreift. Für letzteren 
wurde Triebstockverzahnung gewählt, weil die- 
selbe infolge der mit grösserer Genauigkeit aus- 
führbaren Durchbildung gegenüber dem Antrieb 
mit gegossenen Zähnen vorteilhafter ist. Um 
dem bei derartigen Drehscheibenkranen in der 
Praxis sich häufig sehr rasch zeigenden Ver- 
schleiss des Druckrollenringes Rechnung zu 
tragen, ist für dessen rasche und bequeme Aus- 
wechslung gesorgt durch Herstellung desselben 
aus einzelnen Stahlgussegmenten, die mit dem 
schmiedeeisernen Träger einfach verschraubt 
sind. Die Zentrierung des ganzen Rollen- 
kranzes und der oberen Drehscheibe ist durch 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Hett 1. 1904. 


den aus geschmiedetem Stahl hergestellten Königszapfen 
bewirkt, der durchbohrt ist, um somit in einfachster 
Weise die Stromzuführung zu erzielen. Als Zuleitung 
sind eisenbandarmierte Kabel von 310 qmm Querschnitt 
und 740 m Länge verwendet. 


Der Kran arbeitet mit folgenden Geschwindigkeiten 
und Motorenstärken: 


Heben von 10000 kg mit 9 m i. d. Min. | Motor: 42 PS 


sVookg „ Im, a bei 700 Um- 
des leeren Hakens „ 36m „ 3 | drehungen. 
Die Senkgeschwindigkeit kann bis zu 60 m in der 


Minute gesteigert werden. 


Das Drehen kann bis zu einer Um- 


| fangsgeschwindigkeit von 60 m in 
der Minute am Lasthaken bei einer 
| 3elastung von 10000 kg erfolgen mit 


einem Motor von 12 PS und 900 
minutlichen Umdrehungen. 
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Kranes sind folgendermassen festgesetzt: 
a) Der Nutzeffekt der im Kran vorhandenen theo- 
retischen Hubarbeit beträgt: 


DB = A rn Ne hei ehe Ft ie Fr | 
pu p lt ri : >; 
Tah. Te tean #2 2 A u 3 l 
g4 pi bw k > 


für 10000 kg Last 03 v. H. 
„ 5000kg „ ol v. H. 
den leeren Haken 31,5 v. H. 


” 


b) Der Stromverbrauch für den Lasthub beträgt: 
für 10000 kg Last 423 Wattstunden 


„ 5000 kg 212 i 
3000 kg „ 90 B 
„ den leeren Haken 17 f 


c) Der Stromverbrauch für 130° Drehung beträgt: 
für 10000 kg Last 58 Wattstunden 


„ 5000kg „ 55 á 
3000 kg „ 53 a 
„ den leeren Haken 50 


d) Der Stromverbrauch für ein volles Kranspiel 


beträgt: 


für 10000 kg Last 550 Wattstunden 


„ 5000kg „ 340 B 
„3000kg „ 220 3 


„ Leerlauf 150 E 


Bezüglich des Stromverbrauchs für die Drehbewegung 
ist angenommen, dass ein Arbeitswinddruck von 20 "X ‚m 
herrsche. 


Zum Schlusse seien noch über die Standfestigkeit 
des Kranes, der in Fig. 4 in Ansicht dargestellt ist, 
cinige kurze Angaben gemacht. Der Kran kann noch, 
wenn auch mit geringer Ucberlastung, mit einem Wind- 
druck von 50 *#/.m anstandslos mit voller Belastung 
arbeiten und der unbelastete Kran ist noch einem 
Winddruck von 290 \E/,m gegenüber ausreichend stabil. 
Die Grösse des Ballastes ist derart angenommen, dass 
bei grösster zulässiger Belastung der Schwerpunkt immer 
innerhalb des unterstützenden Rollenkranzes fällt, wodurch 


Der neue Portaldrehkran für den Ostkai des Freibezirks des Stettiner Hafens. 
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Die Arbeitsverteilung sowie der Stromverbrauch des | niemals eine Beanspruchung des Mittelzapfens auf Zug 
eintritt. 
Belastungen wird der Mittelzapfen allerdings etwas auf 
Zug beansprucht; die Kraft ist jedoch niemals grösser 


Bei Ueberschreitung der grössten zulässigen 


als das Gewicht des feststehenden Portales, sondern bleibt 
immer sehr erheblich darunter. 


Infolgedessen sind auch 


3. 


Fig. 6. 


Portales. 
M unbelasteten Kranes. 
G. x „ belasteten Kranes. 
W,. Angriffspunkt des Winddrucks auf den Ausleger mit Last. 
m = ` x » » Unteren Kranteil. 


M. Schwerpunkt des 
S. 


die Fundamente des Kranes nie auf Zug, sondern immer 
nur auf Druck beansprucht. 


Heft 1. 


Die statische Berechnung ergibt folgende Werte: 
1. Drehbarer Oberteil (Fig. 5). 

Durch Berechnung ist festgestellt, dass der Schwer- 

punkt des unbelasteten drehbaren Kranoberteils 1,0 m 

ausserhalb der Drehmittellinie liegt. 


Fig. 7. 


Der Kran sucht um die Drehrolle a zu kippen: 

a) Berechnung für Vorwärtsfahren mit Last: (Wind- 
druck = 50 F’,m): 
Moment der Last 
des Winddruckes 


” ” ” 


| 


10000 . 9,5 = 95000 ¥s/m 
600.35 = 2100 „ 
900 . 2,5 = 2250 „ 


Summe der Momente = 99350 ¥8/m. 


Moment des Eigengewichtes = 35 300 . 3,0 = 105900 *8/m. 
Unterschied == 105900 -— 09350 = 6550 Ke/n. 


- 


I 
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Der Schwerpunkt des belasteten Kranes fällt also 


innerhalb der Drehrollen und zwar: 


10000 . 11,5 — 35300.3 _ 
Bi: = 1,76 m 
45 300 


von der Kranmitte entfernt. 


b) Berechnung für Rückwärtsfahren ohne Last (Wind- 


druck = 200 K#/,m): 
Moment des Winddruckes = 


3600 . 2,5 = 9000 Kyn. 
„ Eigengewichtes= 35300 . 1,0 = 35300 Ke/ 
Unterschied: 35300 — 9000 = 26300 ¥8/m. 
2. Fundamentdrücke des Kranes mit Portal. 
a) Fundamentdrücke bei belastetem Kran (Fig. 6). 
a) Druck auf Fundament a 
| 17000.4,6 45300 . 4,07 7,8 


„ 


ur: 9,25 ren 
3 Druck auf Fundament db: 
l 17000 . 4,05 45300 . 4,07 ‚45 

Zn an OT 43 — 9440 kg. 


9,25 
unbelastetem Kran und 


pi 9,25 5,6 
b) Fundamentdrücke bei 


200 K8/,mı Winddruck (Fig. 7): 


a) Druck auf Fundament a: 


3 600 . 1,3 6,6 BER 
N 5.6 — eœ 9.25 2 3320 kg 
4000.5,5 l 
35300 . 3,8. 6,6 
17000 ..2,8 6,6 
ur =. 9.25 = 6080 kg 


Zusammen: 28450 kg 


>) Druck auf Fundament b: 
3600 .7,3 2,65 


50 9.25 7 1350 kg 
4000. 5,5 
nn 2 1950 kg 
35300 . 3.8 2,65 _ 
5.6 9.25 6900 kg 
1700 . 2,8 4,6 
D 925 4210 kg 


Zusammen: 14410 kg. 


Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 
Von G. Hartig, Zwickau, S.-Schedewitz. 


Es ist zu verwundern, dass bei einem so wichtigen 
Gebiete der Technik. bei der Lehre von den Kesseln 
und Dampfmotoren, eine einwandfreie Einteilung bisher 
noch nicht besteht. Studieren wir die verschiedene 
Literatur, die es hierüber bereits gibt, so finden wir, 
dass wohl das Bestreben nicht zu verkennen ist, eine 
Einteilung zu schaffen, dass aber den verschiedenen 
Verfassern, wollen sie gewisse Ausführungen nicht ganz 
übergehen, schliesslich nichts anderes übrig bleibt, als 
zum Schluss ihrer Einteilung eine Rubrik: „Verschiedene 
Systeme“ zu bringen. 

Betrachtet man in dieser Beziehung die Kessel etwas 
näher, so ist z. B. im 3. Vierteljahrsheft Jahrgang 1900 
der Zeitschrift des K. Pr. statistischen Bureaus die Ein- 


teilung der Kessel so gewählt, dass 10 Gruppen ent- 
stehen, von denen die 10. Gruppe lautet: „Kessel anderer 
Bauart“, diese Gruppe ist in 4 Unterabteilungen geteilt, 
von denen die letzte wieder die Bezeichnung: „Kessel 
sonstiger Bauart“ führt. 

Weissbach gibt in seinem Werk: „Lehrbuch der 
Ingenieur- und Maschinenmechanik“ unter „Kesselanlagen“ 
nur Beispiele, ohne die Kessel einer bestimmten Ein- 
teilung zu unterwerfen, wohl in dem Bewusstsein, dass 
es eine einwandfreie Klassifikation der Kessel noch 
nicht gibt. 

Für jedermann, der an scharfes logisches Denken 
gewöhnt ist, muss die Einteilung der Kesselsysteme in 
dem Werke „v. Reiche, Anlage und Betrieb der Dampf- 
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kessel“, 2. Aufl. grosse Verwunderung erwecken. Der 
Verfasser dieses Buches wählt als Merkmal die Grösse 
des Wasserraumes und teilt sämtliche Kessel ein in 


1. Kessel mit grossem Wasserraum 

2 = „ kleinem : 

Iz A „ mässigem Š 

Dass dieses Merkmal kein logisch bestimmtes ist, 

muss allgemein zugegeben werden; eine Einteilung mittels 
dieses Merkmales ist absolut zu verwerfen, da es ganz 
der Willkür des einzelnen überlassen ist, wo er die Grenze 
zwischen grossem. mittlerem und kleinem Wasserraum 
ziehen will, 


Schlippe teilt in seinem Werk: „Schule des Dampf- 
kesselbetriebes* die Kessel in folgender Weise ein: 


1. Feststehende Kessel: 
a) Walzenkessel. 
b) Siederohrkessel. 
c) Flammrohrkessel, 
d) Heizröhrenkessel, 
e) Zusammengesetzte Kessel, 
f) Wasserröhrenkessel. 


2. Halbbewegliche Dampfkessel: 
a) Feuerbüchsenkessel mit Heizröhren, 
b) s „ Siederöhren. 


3. Bewegliche Daimpfkessel: 
a) Lokomotivkessel, 
b) Lokomobilkessel, 
c) Schiffskessel. 


Dass die Einteilung nach der Bewegungsfähigkeit 
der Kessel keine empfehlenswerte und vor allen Dingen 
keine logisch bestimmte ist, braucht wohl nicht näher 
erörtert zu werden, denn es ist ja selbstverständlich, dass 
man die als feststehend bezeichneten Kessel als beweg- 
liche verwenden, oder umgekehrt die beweglichen fest- 
legen kann. 

Schwarze klassifiziert in seinem Werke: „Dampf- 
maschinen und Dampfkessel* die Kessel wie folgt: 


I. horizontale und ll. vertikale. 


Die horizontalen teilt er nach der Statistik der Dampf- 
kessel im deutschen Reiche in: 


Einfache Walzenkessel, 
Walzenkessel mit Siederöhren. 
Engrohrige Siederohrkessel - Gliederkessel, 
Flammrohrkessel mit 1 Flammrohr, 
3 „ 2 Flammrohren, 
a „ Quersiedern, 
Heizröhrenkessel ohne Feuerbüchse, 
Feuerbüchsenkessel mit Feuerröhren. 
2 „  Siederöhren. 


Dass ihm selbst diese Einteilung nicht ganz einwand- 
frei erschien. geht daraus hervor, dass er sagt: „Man 
kann jedoch auch die folgende noch einfachere Ein- 
teilungsweise benutzen“: 


I. Kessel mit einem einzigen Wasserraum: 


a) Einfache Zylinderkessel, 
b) 


SONS U UN 


5 a mit 1—2 Flammrohren 
und Vorfeuerung. 

c) Einfache Zylinderkessel 
und Unterfeuerung. 
Einfache Zylinderkessel 
und Innenfeuerung, 
Einfache Zylinderkessel 
und (uersiedern, 


Kessel mit vielen engen Feuerrohren. 

2. Kessel mit mehreren Wasserräumen: 

a) Kessel mit 1, 2 oder 3 Uhnterkesseln und Unter- 
feuerung-Siederkessel, 


mit 1—2 Flammrohren 


(on 


mit 1—2 Flammrohren 


mit 1---2 Flammrohren 


© 


-P 
— 


Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 
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b) Kessel mit I bis 2 Unterkesseln und Zwischen- 
feuerung-Vorwärmkessel, 

c) Kessel mit danebenliegenden Vorwärmern. 

d) Kessel mit Wasserrohren. 

e) Gliederkessel. 


3. Kombinierte Kessel. 


Aber auch diese Einteilung ist keine logisch b2- 
stimmte, denn die unter 3 genannten „Kombinierten 
Kessel“ gehören doch zweifellos zu Kesseln mit mehreren 
Wasserräumen. Welche Lehrbücher man nun auch immer 
in dieser Beziehung prüft, aus allen geht hervor. dass 
es eine derartige einwandfreie Klassifikation der Kessel, 
die jedem einzelnen, welcher Bauart er auch sei, seinen 
bestimmten Platz anweist, noch nicht gibt. 


Es muss ja zugegeben werden, dass die Lösung 
dieser Aufgabe gewiss keine leichte ist, und wenn Ver- 
fasser im folgenden einige diesbezügliche Vorschläge 
bringt, so ist er sich wohl bewusst, dass auch die 
Meinungen hierüber verschieden sein können. Eine Ein- 
teilung der Kessel, wie sie in der Zeitschrift des K. Pr. 
statistischen Bureaus angegeben ist, sollte aber unter 
keinen Umständen geduldet werden. 

Wir haben in dem „Logischen Diagramm“ das beste 
Mittel in der Hand. eine Einteilung zu schaffen, deren 
besonderer Vorteil noch in der schematischen Darstellungs- 
weise besteht. Wenn das logische Diagramm richtig 
durchgearbeitet ist. so muss es für jeden Kessel einen 
bestimmten Platz geben; das Merkmal „Kessel anderer 
Bauart“ ist logisch nicht bestimmt, also unverwendbar. 

Soll ein Substantivbegriff, z.B. „Kessel“ durch wesent- 
liche Merkmale eingeteilt werden, so ist es erforderlich. 
dass diese Merkmale logisch bestimmt sind, es dürfen 
also keine Adjektiva sein, welche einer Steigerung fähig 
sind. Im Zweifelsfalle ist es nötig, eine genaue Definition 
des betreffenden Merkmales zu geben, damit hierdurch 
eine eindeutige Auffassung gesichert ist. 

Es seien im folgenden die Hauptregeln der Lehre 
von den logischen Diagrammen des leichteren Verständ- 
nisses halber kurz zusammengefasst. !) 

Die Lehre von den logischen Diagrammen stellt 
Substantivbegriffe. welche durch wesentliche Merkmale 
klassifiziert werden sollen, durch Kreise dar. Die wesent- 
lichen Merkmale werden durch Linien bezeichnet, welche 
den die Tragweite des zu klassifizierenden Sachbegriffes 
darstellenden Kreis durchschneiden, und nicht durch in 
sich zurücklaufende Linien, da adiektivische Begriffe weder 
substantivische Begriffe noch räumliche Gebilde der Wirk- 
lichkeit abschliessend umfassen können.”) Die Darstellungs- 
weise der Merkmale mittels Linien. die den Kreis durch- 
schneiden, gibt noch einen äusserlichen Vorteil, sie trägt 
nämlich viel zur klareren Uebersicht des Diagrammes bei, 
indem man die Charakteristika der einzelnen Merkmale 
nicht in den Kreis einschreiben muss, sondern ausserhalb 
desselben vermerken kann. Würde man in sich zurück- 
laufende Linien verwenden, so würde die Uebersichtlichkeit 
durch die eingeschriebenen Bezeichnungen bedeutend ver- 
lieren. Bezeichnen wir in allen Fällen die wesentlichen 
Merkmale durch Linien. welche den Kreis schneiden, so 
bleibt uns in der Verlängerung dieser Linien stets Raum, 
um hier die betreffenden Bezeichnungen anbringen zu 
können. 

Als erstes wesentliches Merkmal wählt man eine 
Gerade, welche den Kreis durchschneidet und ihn so in 
zwei Hälften teilt; auf diese Weise entsteht eine Plus- 
und eine Minusseite; bezeichnet man die das betreffende 
Merkmal darstellende Gerade mit a. eine +a und eine 


1) Vergl. hierüber auch des Verf. Abhandlung: Zeitschrift 
für die gesamte Textilindustrie 1900 1901, No. 38, 39, 40. 
+) Vergl. E. Hartig. Studien, S. 82. 
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-— a Seite (Fig. 1). Das zweite wesentliche Merkmal | wesentliche Merkmale klassifizieren. Sämtliche Kessel 
wird durch eine Senkrechte zu a dargestellt, wenn die- | trennt man zunächst in einfache und zusammengesetzte 
selbe mit b bezeichnet wird, entsteht so eine + b und eine |, Kessel, indem man unter letzteren alle jene Kessel versteht, 
— b Seite. Der Kreis ist nunmehr in vier Quadranten | welche aus mehreren Einzelkesseln, deren jeder seinen 
zerlegt mit den Merkmalen — a — b. + a +b, t a— b, | eigenen Dampfraum besitzt, zu einem Ganzen vereinigt 
—arb (Fig. 2). Nun kann aber der Fall eintreten, dass | werden. Kessel, welche aus mehreren einfachen Einzel- 

, , : kesseln bestehen, die jedoch nur einen einzigen Dampf- 

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. raum besitzen, gehören also nicht zu den zusammen- 
gesetzten Kesseln, diese Kessel müssen auch als einfache 
bezeichnet werden. Wenn solche Kessel, wie z. B. der 
Tischbeinkessel im Sprachgebrauch auch mitunter als 
kombinierte bezeichnet werden, so sollte man diesen zu 
Verwechslungen und Unklarheiten führenden Gebrauch 
tunlichst bekämpfen. 

Es geschieht diese Trennung in einfache und kombi- 
nierte Kessel im Diagramm (Fig. 7) durch eine Gerade a, 
welche den Kreis in die beiden Halbkreise + a und — a 
teilt, und zwar liegen alle zusammengesetzte Kessel ober- 
halb a, alle einfachen unterhalb a. Betrachtet man zu- 
nächst die zusammengesetzten Kessel näher, so findet 
man, dass die verschiedenen Systeme entweder aus 
mehreren Kesseln gleicher Bauart, oder aus Kesseln ver- 
schiedener Systeme znsammengesetzt sind. Diese Wahr- 
nehmung gibt uns ein wesentliches Merkmal, um die 
zusammengesetzten Kessel zu ordnen, hierzu wählen wir 
die (punktierte) Gerade a’; auf der Seite + a’ liegen alle 
Kessel, welche aus Einzelkesseln gleicher Bauart be- 
stehen, hierher gehören z. B. der Zwillingskessel (Fig. 8), 
derBatteriekessel, der 

Seaton kessel; auf 
der Seite — a’ liegen 
alle Kessel, welche 
aus Einzelkesseln ver- 
schiedener Bauart be- 
stehen, so z. B. der 
Dupuiskessel (Fig.9), 
zusammengesetzt aus 

Walzenkessel und 
stehenden Heizröh- 
renkessel, oder der 
Piedboeufkessel, zu- Fig. 8. Zwillingskessel. 
Sammengesetzt aus 
Cornwallkessel und darüber liegendem Heizröhren- 
kessel, oder der Piedboeufkessel, zusammengesetzt aus 
Gallowaykessel und liegendem Heizröhrenkessel, oder der 
Reichling kessel, zusammengesetzt aus Cornwallkessel und 
dahinter liegendem Heizröhrenkessel. 


+ N 


Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 


eine dieser Kombinationen logisch unmöglich ist, ein Bei- 
spiel hierfür werden wir später betrachten. In diesem Falle 
verwandelt man die sich kreuzenden Geraden in parallele 
Gerade, es liegen dann alle Begriffe mit dem Markmal a 
unterhalb, ohne das Merkmal a oberhalb a, alle jene mit dem 
Merkmal b oberhalb, ohne das Merkmal b unterhalb b(Fig.3). 
Kommt nun ein drittes Merkmal hinzu, so ist es erforder- 
lich, dass jedes der bestehenden Felder in zwei Teile 
zerlegt wird. Hierzu empfiehlt es sich, eine U-Linie oder 
eine Parabel c zu verwenden, welche den Kreis in die 
8 erforderlichen Felder teilt, so wie in Fig. 4 ver- 
anschaulicht ist. Auf gleichen Grundsätzen fortfahrend 
würde nunmehr bei 4 wesentlichen Merkmalen der Kreis 
in 16 Felder zu teilen sein. Dies würde durch die 
Omegalinie d geschehen (Fig. 5). Bei 5 wesentlichen 
Merkmalen müsste jedes der bestehenden 16 Felder durch 
eine Wellenlinie e in zwei Teile geteilt werden, so dass 
dann nach Fig. 6 32 Felder entstehen. Statt der Wellen- 
linie kann man auch eine M-Linie verwenden. Es gehört 
schon zu den grössten Seltenheiten, dass ein Hauptbegriff 
durch 5 gleichwertige, wesentliche Merkmale zerlegt 
werden kann. Auf gleiche Weise fortfahrend kann man 
erforderlichen Falles bei 6 wesentlichen Merkmalen den 
Kreis in 64 Felder zerlegen, oder bei 7 in 128 Felder usw. 


X. MIJ. AUI Simael k. ge. Zar t 
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Fig. 9. Dupuiskessel. 


Lid 


Zum Verständnis der zusammengesetzten Kessel ‚ist 
also das Studium der Einzelkessel erforderlich, welche 
sämtlich in den unteren Halbkreis eingeordnet sind. Zur 
Klassifikation der Einzelkessel dient uns als wichtigstes, 
wesentliches Merkmal die äussere Form. Wir trennen 
den unteren Halbkreis (Fig. 7) durch die Gerade a“ in 
Kessel, bei denen sämtliche Schnitte geradlinig begrenzt 
sind und solche von krummlinig begrenztem Querschnitt. 
Erstere liegen oberhalb a”, auf der Seite + a”, letztere 
unterhalb a”, auf der Seite — a“. Ferner kann man die 
einfachen Kessel einteilen in solche mit Elementen von 
zylindrischer Form und solche ohne Elemente von 


K. ohne, K.mit Gem. v. eyl. Jorm 
6” 


Fig. 7. 


Um nun auf unser Beispiel „Kessel“ näher einzugehen, 
so sei angenommen, dass der Kreis (Fig. 7) diesen 
Substantivbegriff einschliesse, unter dem wir „sämtliche zur 
Erzeugung von Wasserdampf mit höherer als der atmosph. 
Spannung zu verwendende Gefässe“ verstehen. Dieser 
Begriff „Dampfkessel“ lässt sich nun durch verschiedene 


ee |, ,| | |Z [| |  — — — — — { — — — | | | nm [äh Ten 
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zylindrischer Form. Man trägt dieses Merkmal b” als 
eine Senkrechte zu a” ein und ordnet in das Feld links 
von b“, also auf der Seite — b“ alle Kessel ohne Elemente 
von zylindrischer Form, auf der Seite + b“ alle solche 
mit Elementen von zylindrischer Form ein. Von den 
4 so entstandenen Kreissegmenten unterhalb a entfallen 
auf Feld A‘ alle flachwandigen Kessel, z. B. die flach- 
wandigen Schiffskessel (Fig. 10), auf Feld B’alle Kessel 


Fig. 10. Flachwandiger Schiffskessel. 


von krummlinig begrenztem Querschnitt und nicht zylin- 
drischer Form, z. B. die Kofferkessel oder die Kugel- 
kessel. Hierher gehört auch der Harisson kessel (Fig 11), 
den wir noch genauer betrachten werden. Auf Feld D', 
Kessel von geradlinig begrenztem Querschnitt mit Ele- 


Harissonkessel. 


Fig. 11. 


menten von zylindrischer Form, gehört z. B. der Martin- 
kessel oder der Heizrohrschiffskessel (Fig. 12). Es ver- 
bleiben in Feld C’ noch einfache Kessel von krummlinig 
begrenztem Querschnitt mit Elementen von zylindrischer 
Form. Dieses Feld umschliesst die grösste Anzahl aller 
Kesselsysteme und sei deshalb besonders näher betrachtet. 
Wir verwandeln uns diesen Kreisausschnitt in einen 
Kreis, welcher also sämtliche einfachen Kessel von 
krummlinig begrenztem Querschnitt mit Elementen von 
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zylindrischer Form umschliesst, also alle Rohr- und 
Röhrenkessel. Diese Kesselsysteme sind nun zu klassi- 
fizieren und es geschieht dies durch das Diagramm (Fig. 13) 
Die Senkrechte a teile die Kreisfläche in eine linke und 
eine rechte Hälfte nach der Anzahl der Sieder, resp. 
Siederöhren, so, dass links alle Kessel mit mehreren, 
rechts alle solche mit einem Sieder liegen. Zu ersteren 
gehören also alle jene Kessel, bei denen mehr als ein 
von Heizgasen umspül- 

ter, zylinderförmiger,also Der 
röhrenförmiger Wasser- 1.2222 BEE 


behälter vorhanden ist. ann ar" ze 
Dieses ist das erste \ IN 
Merkmal. Fl Au 


Die Wagerechte b teile 
den Kreis wiederum in 
zwei Abteilungen nach 


dem Merkmal: Heiz- 
röhren, resp. Flamm- Fig. 12. 
rohre : vorhanden oder Heizrohrschiffskessel. 


nicht vorhanden. Erstere 

Gruppe liege unterhalb, letztere oberhalb b. Unter Heiz- 
röhren wollen wir nicht nur die gewöhnlich als solche be- 
zeichneten engen Röhren, welche mit Wasser umspült sind, 
verstehen, sondern alle jene zylinderförmigen Kesselwände, 
bei denen die Heizgase deren konkave Fläche bestreichen, 
also nicht nur die Röhren der Heizrohrkessel, sondern 
auch die Flammrohre der Cornwallkessel oder die Feuer- 
büchsen der stehenden Kessel, so lange letztere von 
zylindrischer Form sind. 

Eine dritte Gerade c, parallel zu b, teile die Kessel 
nach der Führung der Heizgase in solche mit Unter- 
feuerung und solche mit Innenfeuerung. Hierbei sei er- 
wähnt, dass die Vorfeuerung nicht besonders hervor- 
gehoben werden kann, es kommt lediglich darauf an, 
wohin die Flammen und die Heizgase geleitet werden, 


Fig. 13. 


lediglich auf die Richtung derselben. Man kann eben- 
sowohl die Innenfeuerung wie die Unterfeuerung in eine 
Vorfeuerung verwandeln, ohne dass die wesentlichen Be- 
dingungen geändert werden, nämlich, dass die Flammen 
der Kessel mit Unterfeuerung zuerst unter den Kessel, 
die der Kessel mit Innenfeuerung zuerst in den Kessel 
geführt werden. Die Vorfeuerung ist lediglich eine be- 
sondere Form einer der beiden Feuerungsarten, kommt 
daher bei der Trennung der Kessel nach dem Merkmal: 
„Führung der Heizgase“ nicht in Betracht. Es sei daher 
der Einfachheit halber bei dieser Trennung die Bezeich- 
nung: „Kessel mit Innen-“ und „Kessel mit Unterfeuerung“ 
beibehalten, genau müsste dieselbe lauten: „Kessel mit 
zuerst nach innen geführten Heizgasen“ und „Kessel mit 
zuerst nach unten geführten Heizgasen“. Dass die Ge- 
rade c die Linie 5 nicht schneiden kann, sondern parallel 
zu b geführt werden muss, geht daraus hervor, dass es 
Kessel ohne Heizrohre mit Innenfeuerung logisch nicht 
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gibt. Es liegen also sämtliche Kessel mit Unterfeuerung 
oberhalb c, auf der Seite — c, alle jene mit Innenfeuerung 
auf der Seite + c. 

Nach der Anordnung unterscheidet man: 

4. noch „stehende“ und „liegende“ Kessel. Dieses 
wesentliche Merkmal sei in Fig. 13 durch die Parabel 
oder U-Linie d dargestellt, welche jedes der vorhandenen 
Felder in zwei Teile zerlegt. Ausserhalb der Parabel, 
auf der Seite — d, liegen alle stehenden, innerhalb der- 
selben, auf der Seite + d, sind alle liegenden Kessel ein- 
geordnet. Mit dem Ausdruck „Stehende Kessel“ wollen 
wir alle diejenigen Kessel mit kreisförmiger Wasserober- 
fläche im Normalwasserstand bezeichnen, mit „Liegenden 
Kesseln“ alle jene, welche dieses Merkmal nicht besitzen. 
Es entstehen auf diese Weise in dem Kıeise 12 Felder, 
und es sollen nun für jedes derselben ein oder mehrere 
Repräsentanten aufgestellt werden. 


Feld 1. Stehende Kessel ohne Heizröhren mit mehreren 
Siedern und Unterfeuerung, z. B. Bergmann- 
kessel, Climax kessel. 


Liegende Kessel ohne Heizröhren mit mehreren 
Siedern und Unterfeuerung, also das grosse 
wichtige Feld aller Wasserrohr- oder Siede- 
rohrkessel, Steinmüller-, Root-, Breda,- Solignac-, 
Babcock & Wilcox-, Bouilleurkessel und andere 
gehören hierher. Wir werden dieselben später 
genauer betrachten. 

Stehende Kessel mit Heizröhren, mit mehreren 
Siedern und Unterfeuerung, z. B. /ieldkessel 
ohne Feuerbüchse. 


Feld 2. 


Feld 3. 
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Feld 4. Liegende Kessel mit Heizröhren, mit mehreren 
Siedern und Unterfeuerung, z. B. Röhrenkessel 
mit 2 Bouilleurs. 


Stehende Kessel mit Heizröhren, mit mehreren 
Siedern, mit Innenfeuerung, Lachapelle kessel. 


Liegende Kessel mit Heizröhren, mit mehreren 
Siedern, Innenfeuerung, Galloway kessel, Ten- 
brink kessel. 


Stehende Kessel ohne Heizröhren mit nur 
einem Sieder und Unterfeuerung, z.B. stehender 
Zylinderkessel, Retortenkessel. 


Liegende Kessel ohne Heizröhren mit nur 
einem Sieder und Unterfeuerung, gewöhnlicher 
Walzenkessel. 


Stehender Kessel mit Heizröhren, mit nur 
einem Sieder und Unterfeuerung, stehender 
Röhrenkessel ohne Feuerbüchse. 


Liegender Kessel mit Heizröhren, mit nur 
einem Sieder und Unterfeuerung, Heizröhren- 
kessel. 


Feld 11. Stehender Kessel mit nur einem Sieder, mit 
Heizröhren und Innenfeuerung, stehender 
Röhrenkessel mit Feuerbüchse, Fieldkessel. 
Liegender Kessel mit Heizröhren, mit nur 
einem Sieder und Innenfeuerung, Flammrohr- 
kessel, Cornwallkessel. 

Nachdem wir so die verschiedenen Kessel eingereiht 
haben, betrachten wir im nächsten Abschnitt die einzelnen 
Systeme genauer. (Fortsetzung folgt.) 


Feld 5. 


Feld 6. 


Feld 7. 


Feld 8. 


Feld 9. 


Feld 10. 
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Sehutzvorrichtungen für Hochspannungsanlagen. 


Von Conr. Hesse. 


Im Jahre 1899 behandelte ich an dieser Stelle (D. p. J., 
313, 119) unter „Schutzvorrichtungen für Hochspannungs- 
anlagen“ die neue konstruktive Ausgestaltung der Sicherheits- 
kupplungen, deren Installation und Kosten, im Vergleich zu den 
Schutznetzen. 

Nicht nur die Abhandlung hat in mehrsprachigen Auszügen, 
sondern vor allen Dingen diese Vorrichtungen selbst haben seit- 
dem in allen Ländern eine so grosse Verbreitung und praktische 
Verwendung gefunden, dass damit deren Zweckmässigkeit be- 
wiesen ist und dürfte es angezeigt sein, hierauf zurückzukommen. 

An dem im Jahre 1899 Gesagten hat sich inzwischen nichts 
geändert. Die deutschen Patente der in mehreren Staaten ge- 
schützten Vorrichtungen (No. 54840 und 57 120) haben auch 
heute noch Rechtskraft; ebenso die besonderen, nochmals ge- 
schützten Ausführungsformen, zu denen indessen noch neue ge- 
treten sind, die nachstehend erläutert werden sollen. 


Fig. 1. 


Fig. 1b. 


Fig. la. 


Nachdem sich die 1899, 313, 119 u. 120 abgebildete Kupplung 
so gut bewährt hatte, lag es nahe, bei den vielen Drahtbrüchen 
der Strassenbahnen, dasselbe Prinzip, aber in entsprechender, 
vollständig veränderter Ausführung auch auf die Aufhängungen 
der Fahrleitungen zu erstrecken. Dieses wurde in der aus Fig. I 
ersichtlichen Weise erreicht. Der mittlere und Hauptteil (Fig. 1) 


wurde teils als Fahrdrahthalter, teils als Kupplung ausgestaltet, 
d. h. er erhielt den Gewindestutzen A eines Fahrdrahthalters, 
während die beiden Enden b in der Mitte (punktiert) ausgespart 
und mit je einem nach innen, nach .dem Stutzen verlaufenden 
schrägen Schlitz a versehen wurden. In diesen Aussparungen 
mit Schlitzen wurden die die Bügel der Kupplungen ersetzenden 
Kloben (Fig. la und 1b) eingesetzt, nachdem dieselben mit den 
Fahrdrahtenden verlötet waren. Die Kloben besitzen eine in die 
Aussparung b des Hauptteils passende Form und sind bei a auf 
den Durchmesser des Fahrdrahtes ausgebohrt. An den Enden % 
ist der Stift d eingesetzt, welcher auf beiden Seiten des Klobens 
vorsteht, in den schrägen Schlitz a des Hauptteiles passt und 
deren Durchmesser derart bemessen 
ist, dass eine genügende Auflage- 

fläche in dem Schlitz gewahrt bleibt. Z] 
In der Wirkung entspricht diese Kupp- 
lung für die Oberleitung elektrischer 
Bahnen denen für Hochspannungs- 
anlagen und Kraftübertragungszwecke 
und fällt trotz der wesentlich ab- 
weichenden Konstruktion unter die 
vorgenannten Patente. 


Auch die in Fig. 2 dargestellte 
Kupplung für Hochspannungsanlagen, 
welche die Form eines Lampenhalters 
hat, fällt unter den Schutzkreis der 
noch Rechtskraft besitzenden Patente und darf mithin nur von 
den Patentinhabern hergestellt werden. Indessen ist eine Ver- 
besserung in dieser Ausführungsform nicht zu ermitteln. Im 
Gegenteil, diese Art gestattet nicht die so notwendige sorg- 
fältige Bearbeitung der Auflagestellen und muss notge- 
drungen ein Luftwiderstand zwischen Einhängebügel und 
Hauptteil entstehen, dessen Folgen Lichtbogen, Erwärmung, 


Fig. 2. 


Schutzvorrichtung für Pochspannungsamagen: 


Shanmungeverlisfe usw. sind und die ganze Schutzart gefährden 
können. Nur mechanische gute Eigenschaften könnten bei den 
Bügeln zu diesen Kupplungen in Lampenform anerkannt werden, 
indem die Bügel (Fig. 3 Seitenansicht, Fig. 3a Oberansicht) mit 
einer Schraube s und einer Rille z versehen sind, welche ein 
Einspannen des Leitungsdrahtes gestattet. Ein späteres Fest- 
löten des Drahtes in den Bügel wird des Stromüberganges 
halber aber doch noch zu erfolgen haben. 

Als praktisch vollkommen zu betrachten ist ferner auch 
heute noch die 1899. 313, beschriebene Ausführung, deren Auslösung 
in Fig. 4 veranschaulicht wird. Eine Abart dieser Konstruktion, 
die durch Gebrauchsmuster ebenfalls besonderen Schutz fand, 
ist die in Fig. 5 angegebene Kupplung. Diese behält aber die 
bewährte Form der Nasenringe und Einhängung vollständig bei 
und zielt nur auf die Verstellung hin, welche so unigebildet 
wurde, dass die Fabrikation sich vereinfacht und damit etwas 
verbilligt. 


Fig. 2 


Fig. 3a. 


Fig. 5 ist die Seiten- und Fig. 5a die Oberansicht dieser 
neu gestalteten Kupplung der Gesellschaft für Strassenbahnbedarf, 
Berlin. Es sind z und 7, die Nasenringe mit den Nasen z und 7, 
welche die Ausfräsungen e haben, in welche die den Leitungsdraht 
haltenden Bügel (Fig.6) eingehängt werden. Nun fallen aber die ver- 
schraubten Ringe hier ganz fort, wogegen der Nasenring r drei 
Aussparungen a und der untere Nasenring z, drei Löcher mit 
Gewinde zur Aufnahme von Schrauben s erhalten hat. An der 
Stelle von drei Aussparungen können auch weniger oder mehr 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


und an Stelle der Schrauben s Bolzen mit Muttern verwendet 
werden. Im letztren Falle erhält der Nasenring z, keine Gewinde- 
löcher, sondern einfache Löcher. Wie ohne weiteres ersichtlich 
ist, lässt sich der Näsenring r auf dem Nasenring r, bis zum 
Anschlag der Aussparungen an die Schrauben s den Krümmungen 
der Wege und damit den Leitungswinkeln nach verstellen. 
Nach beendeter Drahtspannung werden dann die Schrauben s, 
bezw. die dafür angebrachten Gewindebolzen mit Mutter, ange- 
zogen und damit die Winkelstellung der Nasenringe mit den 
Ausfräsungen e zu den Bügeln und dem Leitungsdraht fest- 
gelegt. 

Mit o ist die Oeffnung zum Aufsetzen der Kupplung auf den 
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Hochspannungsisolator bezeichnet inii beträgt diese bei den 
normalen Kupplungen, gemäss den Köpfen der Isolatoren 68 mm 
im Durchmesser. Weitere, aber nebensächlichere Aenderungen 
lassen sich an den Kupplungen leicht vorsehen und werden solche 
öfter durch grössere oder anders gestaltete Isolatoren, durch 
deren Wulsten, Köpfe usw. bedingt. Auch ist bereits Vorsorge 
getroffen, dass die Entfernung von der Mitte des Isolators bis 
zur Befestigung und Verdrallungsstelle am Einhängebügel, von 
A bis B (Fig 4) derart ist, dass, sei es für neu zu spannende 
oder für vorhandene Leitungen, der durchlaufend gespannte 


Leitungsdraht in der Mitte des Isolators durchgeschnitten werden 
kann und das Leitungsstück von A bis B (Fig. 4) zur Her- 
stellung der Verdrallung, bezw. 
verwendet wird. 

So sind ferner auch die für Abzweigungen und Leitungen- 
endstellen bestimmten Kupplungen mit andersartigen Nasenringen, 
solchen mit Klemmen, 


Befestigung am Einhängebügel Z 


bezw. Kabelschuhen usw. ausgestattet 


Fig. 4. 


worden um eine Leitungsstrecke, welche nicht mit Schutz- 
vorrichtungen versehen zu werden brauchte, ohne weiteres mit 
der ersten Kupplung zu verbinden. An der Stelle des einen 
Nasenringes wurde ein solcher ohne Nase, dagegen mit einem 
als Kabelschuh verlängerten Lappen eingesetzt, an welchem die 
freie Leitungsstrecke (also ohne Einhängebügel) anzuschliessen 
war. Entsprechend gestaltete es sich für Abzweigungen, wobei 
zu den beiden Nasenringen für die durchlaufende Leitung noch 
ein weiterer Ring mit Anschlusschuh einfach unter die Ver- 
schraubung gelegt werden konnte. Bei der letztgenannten 
Kupplungskonstruktion (Fig. 5) ist dies nun alles und zumal 
nachträglich bei der Montage nicht möglich und sind diese damit 
als nicht so vollkommen zu bezeichnen‘; es streiten damit mehr 
Vollkommenheit und billigerer Preis miteinander. Da aber die 
Verbilligung der Konstruktion (Fig. 5) gegenüber der vorher- 
gehenden nicht so wesentlich ist, dürften die technischen Fragen 
ausschlaggebender wie die Preisfragen sein und bei der älteren 
Konstruktion (1899, 313, 119) vielfach verblieben werden. 

Wie schon aus dem Bericht im Jahre 1899 hervorgeht, 
haben die ersten grösseren Installationen gezeigt, dass früher 
gehegte Befürchtungen hinsichtlich des Verhaltens der Kupplungen 
bei Sturm, Schnee und Eis, bezüglich der Oxydation der Kontakt- 
stellen usw. nicht stichhaltig waren. 

Nun ging man inzwischen noch weiter und rüstete absicht- 


| lich solche Leitungsstellen mit diesen Kupplungen aus, welche den 


Witterungseinfiüssen, Witterungswechsel, Stürmen usw. besonders 
ausgesetzt waren; z. B. über die Isar bei München, in Russ- 
land usw. Ferner wurden Beobachtungen und Messungen nach 
starken Stürmen, Frost und Schnee angestellt. Die Kontakte 
(Bügeleinhängestellen) richtig eingebauter Kupplungen waren 
danach stets blank, zeigten keinen höheren Uebergangswider- 
stand, wie dem verwendeten Leitungsdrahtquerschnitt entsprach, 
und wiewohl viele Bäume in der Nähe der Leitungsanlagen ent- 
wurzelt waren, wurde keiner der Einhängebügel von dem Sturme 
ausgehoben. Dies erklärt sich auch damit, dass der seitlich 
angreifende Wind die Leitung wohl in ein Schwanken bringt, 
ein Aushängen aber ausser durch den Leitungsbruch, wo das 
Aushängen auch erfolgen muss, nur durch ein Strecken des 
Leitungsdrahtes erfolgen könnte, wozu aber der Draht in der 
Achsialrichtung keine genügende Angriffsfläche bietet. 
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Elektrische Zugbeleuchtung. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
(Schluss von S. 7 d. Bd.) 


A. Kull, Elektrotechniker der Schweizerischen Bundes- | 


bahnen in Olten, hat ein System der Einzelwagenbeleuchtung 
ausgearbeitet, das von der A.-G. Brown, Boveri & Co. 
gebaut wird. Die vollständige Wagenausrüstung nach 
dem vereinigten Sammler-Dynamo-System enthält folgende 
Bestandteile: 

I. Eine Nebenschluss-Dynamo besonderer Bauart, 
die, an dem Wagenuntergestell fest aufgehängt, von einer 
Wagenachse mittels Riemen angetrieben wird. 

2. Eine Sammlerkette geringer Leistung, die eben- 
falls am Wagenrahmen befestigt ist. 

3. Einen Fliehkrafiregler, der mit der Dynamo ge- 
kuppelt ist und einen Nebenschluss-Regelwiderstand so- 
wie einen Ausschalter betätigt. 

4. Einen selbsttätigen Ausschalter und Kurzschliesser, 
der bei genügender Ladung der Sammlerkette und bei 
geringer Fahrgeschwindigkeit einerseits die Dynamo ab- 
schaltet, andererseits den Widerstand des Beleuchtungs- 
stromkreises verändert, um den Uebergang von der 
Maschinen- zur Sammlerbeleuchtung unmerklich zu machen. 

5. Einen selbsttätigen Hilfsstromausschalter, der in 
Abhängigkeit von der Sammlerspannung einen von der 
Maschine abgezweigten Hilisstrom ein- oder ausschaltet 
und dadurch den unter 4. genannten Apparat betätigt. 

6. Einen ständigen, gleichbleibenden Vorschaltwider- 
stand im Maschinenstromkreis. 

7. Die vollständige Beleuchtungseinrichtung mit den 
zugehörigen Leitungen, Sicherungen und Ausschaltern. 

Die Dynamo hat eine zur Zuggeschwindigkeit im 
geraden Verhältnis stehende Umdrehungsgeschwindigkeit, 
so dass sie bei 28 X"/ya. Fahrgeschwindigkeit etwa 650 
Umdrehungen macht, die bei 100 ""/sıa. bis auf 2320 
steigen. Die Lager sind mit Ringschmierung versehen, 
die Dynamo ist vollständig eingeschlossen. Um bei 
wechselnder Fahrtrichtung stets dieselbe Stromrichtung 
zu erhalten, kehrt eine Vorrichtung den Erregerstrom um. 
Der mit der Dynamo unmittelbar gekuppelte Fliehkraft- 
regler ist als wagerechter Differential-Federregler ausge- 
bildet und ebenfalls durch ein Gehäuse staubdicht abge- 
schlossen, welches zur Schmierung der Gelenke teilweise 
mit Oel gefüllt wird. Die Lager haben ebenfalls Ring- 
schmierung. Bei Veränderung der Umdrehungszahl wird 
durch die vereinigte Fliehkraft- und Federwirkung die 
Reglerhülse verschoben, welche mit Hilfe eines Zahnrad- 
segmentes den Nebenschluss-Reglerwiderstand W (Fig. 5) 
und den Ausschalter S betätigt: Bei etwa 28 *"/sıa. Fahr- 
geschwindigkeit wird der Ausschalter S geschlossen, wo- 
durch die Dynamo; an das Beleuchtungsnetz und zur 
Sammlerkette parallel geschaltet wird. 
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Die Sammlerkette A besteht entweder aus 9 Zellen für 
18 Volt, oder aus 18 Zellen für 36 Volt Betriebsspannung. 
Es ist Wert darauf gelegt, die ganze Kapazität in einer 
Sarnmlerkette zu vereinigen, um etwaige störend wirkende 
Spannungsunterschiede parallel geschalteter Sammlerketten 
zu vermeiden. Die Sammler werden in geladenem Zu- 
stand in den Wagen eingesetzt und dann nur zur Unter- 
suchung alle 3 bis 6 Monate herausgenommen.- Das 
System der Zellen ist gleichgültig. 

Fig. 4 zeigt den Einbau der Dynamo am Wagen- 
untergestell. 

Fig. 5 zeigt den Fliehkraftregler mit der Neben- 
schlussregelung. 

In Fig. 6 ist der selbsttätige Ausschalter und Kurz- 
schliesser dargestellt. 

Aus Fig. 7 ist die Schaltung der einzelnen Apparate 
zu ersehen. Wird bei etwa 28 %"/sıa Fahrgeschwindig- 
keit der Ausschalter S durch den Fliehkraftregler R ge- 
schlossen, so betätigt der dadurch geschlossene Strom- 
kreis ¿ den selbsttätigen Ausschalter und Kurzschliesser Æ, 
wodurch der Erregerstromkreis / geschlossen wird, so 
dass die Maschine nun auf Spannung arbeitet; gleich- 
zeitig ist dadurch auch die Dynamo D an das Netz und 
parallel zur Sammlerkette A angeschaltet. Steigt die Fahr- 
geschwindigkeit, so wird nach und nach durch den Flieh- 
kraftregler R Widerstand in den Nebenschluss eingeschaltet, 
so dass die Spannung der Dynamo trotz erhöhter Um- 
laufszahl gleichbleibtt. Bei sinkender Geschwindigkeit 
finden die geschilderten Vorgänge in umgekehrter Weise 
statt. Die Spule des selbsttätigen Kurzschliessers Z wird 
vom Hilfsstrom i, durchflossen und zieht ihren Eisen- 
kern an, wodurch der Hauptstrom 7 und der Erregerstrom ią 
geschlossen werden. Diese beiden Stromkreise sind ge- 
öffnet, wenn der Eisenkern der Schwere folgend bei 
stromloser Spule nach unten sinkt. Gleichzeitig wird bei 
stromdurchflossener Spule der gleichbleibende Vorschalt- 
widerstand K eingeschaltet, dagegen bei stromloser Spule 
kurzgeschlossen. 

Der Apparat H enthält eine in Stromkreis i, einge- 
schaltete Spule s; dieser ist parallel zur Batterie abge- 
zweigt und wird bei Schliessen des Ausschalters © durch 
den Fliehkraftregler QR vom Strom durchflossen. Steigt bei 
Tagesfahrten die Spannung der Sammlerkette gegen Ende 
der Ladung stark an, so wächst die Stromstärke im 
Kreise ;, derart, dass die Spule s ihren Eisenkern an- 
zieht und dadurch den Ausschalter A öffnet, wodurch 
Stromkreis i, unterbrochen wird. Dadurch wird die 
Spule des Apparates £ stromlos, ihr Eisenkern fällt ab, 
wodurch die Dynamo von den Sammlern abgeschaltet 
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und der Hilfswiderstand X kurzgeschlossen wird. In dem 
selbsttätigen Ausschalter /7 befindet sich der Klinken- 
mechanismus, der den Ausschalter 4, in der ausgeschal- 
teten Stellung so lange festhält, als kein Strom aus den 
Sammlern entnommen wird, z. B. bei Tagesfahrten. Erst 
wenn der Netzschalter F geschlossen wird, wird die 
Hemmung durch Elektromagnet M gelöst, wodurch die 
Dynamo wieder an die Sammlerkette und auf der Fahrt 
sofort die ihr entnommene Energie ersetzen kann. Der 
Klinkenmechanismus hält mtitels einer zweiten Hemmung 
den Ausschalter A, in der geschlossenen Stellung so 
lange fest, als der Netzschalter F geschlossen ist. Da- 


f 


durch wird erreicht, dass die Dynamo so lange nicht von 
den Sammlern abgeschaltet werden kann, als dieser Strom 
entnommen wird. Es findet also während der Fahrt ein 
ständiger Ersatz der verbrauchten Sammlerenergie statt. 

In dem Dynamostromkreis befindet sich der ein für 
allemal eingestellte Vorschaltwiderstand W;, er dient zur 
Herstellung der geforderten Spannung und dient zum 
Ausgleich von Spannungsunterschieden, 
die trotz schablonenhafter Herstellung der 
Dynamos nicht zu vermeiden sind. 

Die Firma führt die Beleuchtungsaus- 
rüstungfür gewöhnlich in zwei Regelgrössen 
aus, die sich durch die Höhe der Spannung 
und durch die Grösse der Sammlerkette 
und Dynamo und durch die Bewicklung 
der Apparate unterscheiden. Die Aus- 
rüstung für 160 Kerzen ist berechnet für 
eine Spannung von 36 Volt, wobei gleich- 
zeitig 10 Lampen zu 16 Kerzen oder 
32 Lampen zu 5 Kerzen brennen können; 
eine gleichzeitige Anwendung beider Lam- 
pengrössen ist natürlich nicht ausge- 
schlossen. Die Dynamo leistet etwa 20 Amp. bei 56 Volt 
Spannung. Die Sammlerkette enthält 18 Zellen mit einem 
Entladevermögen von 140 Amp.-Stunden. 

Die Ausrüstung für 100 Kerzen wird mit einer 
Spannung von 18 Volt betrieben und gilt für 6 Lampen 
zu 16 Kerzen oder 20 Lampen zu 5 Kerzen. Die Dy- 
naino ist für eine Stromstärke von etwa 20 Ampere bei 
28 Volt Spannung berechnet. Die Sammlerkette enthält 
9 Zellen mit einem Entladevermögen von 140 Ampere- 
Stunden. 

Unterentladungen der Sammler können nur eintreten 
bei längerer Stromentnahme während des Stillstandes des 
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Wagens. Während des Regelbetriebes ist sie ausge- 
schlossen. Eine Ueberladung könnte nur während der 
Beleuchtungszeit mit dem Unterschied von Dynamo- und 
Netzstrom eintreten, wenn nämlich der Verbrauch an 
Energie während des letzten Stillstandes schon vor Er- 
reichen des nächsten vollständig ersetzt sein sollte. Diese 
Ueberladung mit der geringen Stromstärke ist aber für 
die Sammler unschädlich und zulässig. Bei einer be- 
liebig festzusetzenden Höchstspannung der Sammlerkette 
wird die Dynamo von jener abgeschaltet, wodurch grössere 
Ueberladungen bei Tagesfahrten gänzlich vermieden 
werden. Andrerseits aber wird eine während der Fahrt 
stattfindende Energieentnahme ständig wieder 
ersetzt, so dass sich die Sammlerkette stets 
in vollständig oder nahezu aufgeladenem Zu- 
stande befindet und daher für längere Beleuchtung 
bei Stillstand betriebsfähig ist. 

Die Dynamo arbeitet auf Stromerzeugung, 
solange Energie verlangt wird und läuft leer, 
wenn eine solche nicht nötig ist. Die gesamte 
Anlage bedarf, einmal eingestellt, keinerlei 
Wartung und Aufsicht; sie wird nur bei den 
vorschriftsmässigen Untersuchungen der Wagen 
untersucht und in Stand gesetzt. 

Auf den Schweizerischen Bundesbahnen ist 
neuerdings ein I.—II. Klassewagen mit einer 
elektrischen Beleuchtungseinrichtung System Vicarino, von 
der Zlektrizitäts-Gesellschaft Alioth in Münchenstein— 
Basel, ausgerüstet und versuchsweise dem Betriebe über- 
geben worden. 

Die Ausrüstung besteht aus: 

l. einer von der Wagenachse mittels Riemen ange- 
triebenen Dynamo. 

2. gewöhnlich zwei Sammlerketten. 

3. einem Hilfsapparat, der gleichzeitig als Ab- und 
Zuschalter der Dynamo und Batterie und als Spannungs- 
regler dient. 

Die Dynamo hat eine mit der Zuggeschwindigkeit 
nach Massgabe des Uebersetzungsverhältnisses des Riemen- 
triebs veränderliche Umdrehungszahl. Bei Umkehr der 
Fahrtrichtung sorgt eine selbsttätige Vorrichtung für 
gleiche Richtung des von der Dynamo gelieferten Stroms. 
Es werden nämlich die Bürsten durch Reibung auf dem 
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Fig. 5. 


Stromsammler um 180° in der jeweiligen Drehrichtung 
bis zu einem Anschlag mitgenommen, in welcher End- 
stellung durch Stromschliesser die richtige Schaltung des 
Dynamostromkreises geschieht. Die Riemenspannung 
wird durch das Eigengewicht der Dynamo und durch 
eine kräftige Spiralfeder erhalten. 

Der Unterschied von den andern Systemen besteht 
auch hier in der Art und Weise, wie die Spannung der 
mit veränderlicher Umdrehungszahl laufenden Dynamo 
gleichbleibend gehalten wird. Zu diesem Zweck ist die 
Magnetwicklung in zwei getrennten Wicklungen aus- 
geführt: Die Windungen dicken Drahtes werden von 
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dem die Lampen und die Sammler speisenden Dynamo- 


strom durchflossen. Die dünnen Drahtwindungen zweigen 
an den Hauptklemmen der Dynamo ab und dienen als 
Nebenschlusswicklungen zur Erregung der Feldmagnete. 

Beide entgegengesetzt gewickelten Wicklungen führen 
Ströme, die es bewirken, dass trotz zunehmender Um- 
drehungszahl der Dynamo ihre Spannung nur unerheblich 
steigt, da der erzeugte Hauptstrom die Magnete zu ent- 
magnetisieren sucht, wodurch eine Schwächung des durch 
die dünne Erregerwicklung erzeugten Magnetfeldes eintritt. 

Bei Fahrtbeginn wird das Feld bei offenem Haupt- 
stromkreis erregt; bei etwa 100 minutlichen Umdrehungen 
und nachdem die Spannung der Dynamo ein klein wenig 
höher ist als die der Sammlerkette, wird durch den 
selbsttätigen Zuschalter der Stromkreis zwischen Dynamo 
und Sammlerkette geschlossen. Gleichzeitig schaltet die 
genannte selbsttätige Vorrichtung einen kleinen Wider- 


stand in den Lampenstromkreis, um den Ueberschuss der 
Dynamospannung über die erforderliche Betriebsspannung 
auszugleichen und so die Lampenspannung gleichbleibend 
zu erhalten. 


Obwohl die Ausrüstung auch mit einer Sammler- 
kette betriebsfähig ist, empfiehlt es sich aus praktischen 
Gründen zwei Sammlerketten zu verwenden, wodurch 
sich vollständig gleichbleibende Netzspannung erreichen 
lässt. Es wird die eine Sammlerkette während der Zeit 
geladen, in der die andere in Parallelschaltung mit der 
Dynamo die Lampen speist. 


Der selbsttätige Ab- und Zuschalter besteht aus 
einer aufrechten Spule mit magnetischem Kern; die Spule 
besteht aus zwei getrennten Wicklungen: die dicken 
Drahtwindungen werden vom Hauptstrom durchflossen 
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und magnetisieren im selben Sinne wie der Strom in den 
dünnen Drahtwindungen, wenn der Strom von der Dynamo 
zu den Sammlern fliesst, dagegen im entgegengesetzten 
Sinne, wenn der Sammlerstrom in die Dynamo fliessen 
sollte. Die Wicklung des dünnen Drahtes ist so be- 
rechnet, dass der Eisenkern angezogen wird und den be- 
schriebenen Stromschluss herstellt, wenn die Dynamo die 
vorher gekennzeichnete Spannung besitzt; er fällt dagegen 
wieder durch die Wirkung seines Eigengewichts ab, 
wenn die Spannung unter die zulässige Grenze sinkt, so 
dass dann die Stromunterbrechung wieder eintritt. 

Um bald die eine oder andere Sammlerkette auf das 
Netz arbeiten zu lassen, sind die bei andern Systemen 
nur als einfache Ausschalter ausgebildeten Lampenschalter 


hier in besonderer Weise konstruiert. In 4 Stellungen 
des Schalters sind folgende Verbindungen ermöglicht. 


Stellung 1: Sammlerkette I arbeitet auf das Netz. 
5 II wird geladen. 


Stellung II u. IV: Lampen sind ausgeschaltet. 
Beide Sammlerketten werden geladen. 


Sammlerkette II arbeitet auf das Netz. 
M I wird geladen. 


Stellung Il: 


Die Umschaltung von einer Stellung zur andern er- 
folgt bei jedesmaligem Ein- und Ausschalten der Lampen, 
so dass eine besondere Bedienung nicht erforderlich wird. 

Eine Ergänzung dieser Ausführungen behalten wir 
uns für später vor, da sie z. Z. aus mehrfachen Gründen 
unterbleiben muss. 
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Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 


Von G. Hartig, Zwickau S.-Schedewitz. 
(Fortsetzung von S. 15 d. Bd.) 


In Feld I gehört z. B. der Bergmannkessel, es ist | anwärmerohr. 


ein stehender Kessel ohne Heizröhren mit mehreren 
Siedern ohne Unterfeuerung (Fig. 14). 

| In dasselbe Feld gehört auch 
der seit der letzten Chicagoer 
Ausstellung öfters genannte 
Climaxkessel. Auch dieser 
stehende Kessel hat keine 
Heizrohre, besitzt viele Sieder 
und Unterfeuerung. Der Cli- 
maxkessel, von der Clonbrock 
Steam Boiler Co., Brooklyn, 
gebaut, besteht aus einem 
stehenden Zylinder und ie 
nach der Grösse aus 280 bis 
1000 Stück Schleifenröhren 
von 40 bis 75 mm Durch- 
messer in einer Gesamtlänge 
von 300 bis 3600 m. Die 
Röhrenenden liegen 45 cm 
höher als deren Wasserein- 
trittsöffnungen. Schlamm setzt 
sich am Boden desHauptrohres 
ab. Kurz über dem Wasser- 


spiegel liegt eine Scheidewand, 
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Fig. 14. 
Bergmannkessel. 
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Fig. 15. 
Fieldkessel ohne Feuerbüchse. 


welche als Wasserabscheider dient. Zwischenwände 
zwingen den Dampf, die oberen Rohre — Ueberhitzer- 
rohre — zu passieren. Oben liegt ein Speisewasser- 
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Der Mantel besteht aus mit Feuerziegeln 
ausgekleideten Eisenplatten. Der Rost ist mit vier Türen 
versehen oder drehbar angeordnet. 

Die in Feld 2 gehörenden „Liegenden Wasserrohr- 
kessel“ bilden eine so wichtige Gruppe, dass vereinzelte 
Beispiele anzugeben nicht genügen würde. Wir wollen 
dieses Feld später noch genauer betrachten und es für 
sich weiter klassifizieren. 

Ein Beispiel für Feld 3 gibt uns der Fieldkessel 
ohne Feuerbüchse (Fig. 15). Es ist ein stehender Kessel 
mit mehreren Siedern — Fieldrohren — und Unterfeuerung, 
auch ist ein Heizrohr, dasjenige zur Abführung der Räuch- 
gase vorhanden. 

Der von Piedboeuf ausgeführte Röhrenkessel mit 
zwei Bouüleurs (Fig, 16) gibt uns ein Beispiel für Feld 4. 
Dieser Kessel ist charakteristisch durch seine langen 
Feuerplatten, welche länger als der Rost sind, so dass 
die erste Rundnaht ausserhalb der Flammen liegt. Die 
Rauchgase werden um die Bouilleurs, durch die Heiz- 
röhren und dann um den oberen Kessel herum geführt. 
Vier weite Verbindungsstutzen lassen den Dampf bequem 
nach dem Oberkessel übertreten. 

Der Zachapellekessel (Fig. 17) hat Innenfeuerung, 
mehrere Querrohre und ein Heizrohr, nämlich dasienige 
zur Abführung der Rauchgase, gehört also in Feld 5. 
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Fig. 16. 


Röhrenkessel mit zwei Bouilleurs von Piedboeuf. 


Er eignet sich bekanntlich nur für kleine Heizflächen bei sehr 
beschränkten Raumverhältnissen. Da er schwer zu reinigen 
ist, kann nur ganz reines Speisewasser verwendet werden. 


Als Repräsentanten für Feld 6 kann man den 
Gallowaykessel (Fig. 18) betrachten, der ja im allge- 
meinen bekannt ist. Dass bei ihm durch die Quersieder 
— die Gallowayröhren — die Heizfläche vermehrt, die 
Heizgase durcheinandergewirbelt werden, der Wasser- 
umlauf befördert wird und dass dieselben Absteifungs- 
mittel für die Flammrohre bilden, braucht nicht näher 
erörtert zu werden. 
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Fig. 17. 
Lachapellekessel von Piedboeuf. 


In Feld 7 würde ein stehender Zylinderkessel ge- 
hören. Solche Kessel werden vielfach in der chemischen 
Technologie verwendet. Als Beispiel sei der Retorten- 
kessel von A. Leinveber & Co., Gleiwitz angeführt. 

Der einfachste aller 
Kessel, der gewöhn- 
liche Walzenkessel 
(Fig. 19), ist in Feld 8 
einzuordnen, ein 
Kessel ohne Heizröh- 
ren mit nur einem 
Sieder und Unterfeu- 


erung. Infolge der 

grossen Einfachheit 

Fig. 19. dieses Kessels ist hier 
Walzenkessel. nichts weiter zu er- 


wähnen. 

Einen stehenden Zweikammerheizröhrenkessel ohne 
Feuerbüchse der Dampfkesselfabrik A. Leinveber & Co. zeigt, 
Fig. 20. Der Kessel ist durch eine zylindrische Zwischen- 
wand in zwei Teile — Kammern — geteilt. Das Wasser 
wird in die äussere Kammer gespeist, steigt darin langsam 
in die Höhe, den Schlamm am Boden zurücklassend, fällt 
durch eine besondere Kammer herab, um in der Heizrohr- 
abteilung als Dampf- und Wassergemisch wieder nach 
oben zu steigen. Die Luft bestreicht vor Eintritt unter 
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den Rost den Chamottemantel der Feuerung und wird so 
vorgewärmt. 

Die in Feld 10 gehörenden Aeizröhrenkessel (Fig. 21) 
— liegende Kessel mit nur einem Sieder und Unter- 
feuerung — werden so vielfach verwendet, dass ein 
näheres Eingehen auf dieselben nicht erforderlich ist. 


Fig. 18. 
Gallowaykessel von Piedboeuf. 
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Dass diese Bauart sich bei Verwendung unreinen, Kessel- 
stein bildenden Wassers nicht bewähren kann, ist ja sehr 
naheliegend. 

Für Feld 11 finden wir ein Beispiel im stehenden 
Heizröhrenkessel mit Feuerbüchse (Fig. 22). Die Kessel- 
fabrik Piedboeuf empfiehlt diese Kessel nicht. Obgleich 
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sie wegen ihrer“ Fähigkeit, rasch und reichlich Dampf zu 
entwickeln, weit verbreitet sind, sind sie doch vielfach 
Reparaturen unterworfen, was sich dadurch erklärt, dass 
die Heizröhren oben durch den Dampfraum hindurchgehen 
und in der Wasserlinie leicht zerstört werden. 

Hierher gehört auch der Zieldkessel. 

Der zweifellos am meisten verbreitete Kessel ist der 
Cornwallkessel mit zwei Feuerröhren (Fig. 23), auch 
Zweiflammrohrkessel genannt. Dieses System gibt uns 
ein Beispiel für Feld 12, liegende Kessel mit Heizröhren 
mit nur einem Sieder und Innenfeuerung. Die Vorzüge 
dieser Kessel infolge einfacher Bauart, bequeme Befahr- 
barkeit, grosser Wasser- und Dampfraum, gute Aus- 
nutzung des Brennmaterials usw., sind allgemein so an- 
erkannt, dass dadurch dieser Kessel eine so grosse Ver- 
breitung gefunden hat. 

Noch zu erwähnen ist der Lokomotivkessel, welcher, 
wie ersichtlich, ebenfalls in Feld 12 einzureihen ist. 


Besondere Bedeutung und vielseitigen Ausbau haben 
in der jüngsten Zeit die in Feld 2 eingereihten Sieder- 
und Wasserrohrkessel erfahren. Es empfiehlt sich daher, 
auf diese Gruppe noch etwas näher einzugehen. Wir 
teilen das in Fig. 24, S. 23 als Kreis dargestellte, die 
Wasserrohrkessel umschliessende Feld 2 der Fig. 13, S. 14 
durch eine Gerade a in zwei Teile nach dem Vorhandensein 
von Wasserkammern; auf der Seite + a liegen alle Kessel 
mit Wasserkammern, auf der Seite — a alle solche ohne 
Wasserkammern.. Da man bei verschiedenen Kessel- 
systemen in Zweifel geraten kann, was man als Wasser- 
kammer bezeichnen will, so sei bei unseren Untersuchungen 
für Wasserkammern die folgende Definition gewählt. 
„Wasserkammern sind flachwandige Gefässe, welche den 
— in den Röhren — erzeugten Dampf nach dem Dampf- 
sammler führen.“ Wenn wir von Wasserkammern sprechen, 
sind also ‘stets die das Wasser- und Dampfgemisch nach 
oben führenden, meist vorderen Wasserkammern und 
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durch eine Gerade b senkrecht zu a in zwei Teile zer- 
legt, nach dem Merkmal, ob der Normalwasserstand des 
Kessels im Dampfsammler liegt oder nicht, derart, dass 


Fig. 20. 
Zweikammerheizröhrenkessel von Leinveber. 
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Fig. 21. 
Heizröhrenkessel von Piedboeuf. 


nicht die das Wasser nach den Röhren leitenden, meist | alle Kessel, welche Dampfsammier mit Wasserinhalt be- 


hinteren Verbindungen gemeint. Die Kessel ohne Wasser- 
kammern, also der obere Kreisabschnitt (Fig. 24) wird 


sitzen (+ b) links von 5 liegen, alle jene, deren Dampf- 
sammler nur Dampf enthalten (— b) rechts von b ein- 
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geordnet werden. Zu ersterer Art gehört z. B. der Szir- | durch die Gerade d gekennzeichnet. Die ersteren liegen 

lingkessel, zu letzterer der Bellevillekessel. auf der Seite +d, die letzteren auf der Seite — d. Für 
Die Kessel mit Wasserkammern kann man nach zwei 

wesentlichen Merkmalen einteilen: 
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Heizröhrenkessel von Piedboeuf. RR 


1. durch die Gerade c in solche, deren Rohre beid- 
seitig offen, und solche, deren Rohre nur einseitig offen 
sind, erstere liegen auf der Seite +c, letztere auf der 
Seite — c. 
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Fig. 24. 
Wasserrohrkessel. 


2. kann man nach der Anordnung der Wasser- 
kammern unterscheiden in Kessel, deren Wasserkammern 
aus einem Stück bestehen und solche, deren Wasser- | die so entstandenen vier Felder »—{£ sei nun je ein 
kammern aus einzelnen Abschnitten bestehen. Sie werden | Beispiel angeführt. . 
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l. Kessel y, deren Wasserkammern aus einem Stück 
bestehen und deren Rohre beiderseitig offen sind: Stein- 


müller kessel (Fig. 25). 
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Fig. 25. 
Steinmüllerkessel. 


2. Kessel e, deren Wasserkammern aus einem Stück 
bestehen und deren Rohre nur einseitig offen sind: 
Dürrkessel (Fig. 26). 

3. Von Kesseln ô, deren Wasserkammern aus Ab- 


Heft 2. 
schnitten bestehen, und deren Rohre beiderseitig offen sind, 
gibt es sehr viele Ausführungen, so z. B. Root- oder 
Babeock & Wilcox-Kessel (Fig. 27). | 


Fig. 26. Fig. 28. 
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Fig 27. 
Babcock & Wilcoxkessel. 


4. Kessel 5, deren Wasserkammern aus Abschnitten 
bestehen, und deren Rohre nur einseitig offen sind: 
Niclaussekessel (Fig. 28). 

(Schluss folgt). 


Neuerungen an Fahrrädern. 
(Fortsetzung von S. 794 Bd. 318.) 


Während die auf S. 790— 794, 1903, 318, beschriebenen 
Freilaufeinrichtungen nurfür die bestehende eine Uebersetzung 
dienen, sollen im nachstehenden auch einige /redaufnaben 
mit Einrichtung zum Aendern der Fahrgeschwindigkeit 
gezeigt werden. Die The Hub Two- Speed Gear Co. 
Ltd. und W. Goodbrand in Green Gate (Salfort Engl.) 
bildet nach D.R.-P. 136557 das Kettenrad 5 (Fig. 148) 
mit seinen Innenzähnen d,, die Planetenräder c und das 
sich auf der Radachse e drehende Zahnrad d in bekannter 
Weise aus, ebenfalls die Einrichtung zum Verschieben 
der den Wechsel der Geschwindigkeit veranlassenden 
Büchse A. Eigenartig aber ist die Ausführung der Büchse. 
Sie ist an ihrer Innenwandung mit Sperrzähnen m ver- 
sehen, welche bei der zwecks Aenderung der Geschwindig- 
keit erfolgten Längsverschiebung in Eingriff mit einer 
an der Achse e befindlichen Sperrvorrichtung kommen 
und zwar, sobald die innerhalb der ringförmigen Aus- 
sparung g schwingend gelagerten Klinken g, ausser Ein- 
griff mit den Sperrzähnen 4, sind. Die Sperrvorrichtung 
gestattet jetzt die Drehung der Büchse 4 nur noch in 
einer Richtung dadurch, dass sie aus zwei in einer Quer- 
bohrung der Achse e verschiebbar gelagerten Kugeln z, 
besteht. Letztere werden von einer zwischen ihnen be- 
findlichen Schraubenfeder n nach auswärts gedrängt, 


wodurch sie sich beim Antrieb des Fahrrades gegen die 
radial gerichteten Flächen der Zähne m legen, so dass 
die Büchse 4 an der Rückwärtsbewegung gehindert wird. 

Beim Anhalten der Tretkurbeln dreht sich dagegen 
die Büchse A in der Richtung der Nabe und es gelangen 
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Fig. 148. 


Freilaufnabe für zwei Fahrgeschwindigkeiten der The Hub Two- 
Speed Gear Co. Ltd. 


die schrägen Flächen der Zähne m zur Wirkung und 
drängen die Kugeln entgegen dem Federdrucke in die 
Bohrungen zurück, wodurch der Freilauf des Rades her- 
gestellt ist. 

Bei der Einrichtung (D. R.-P. 131486) der Wanderer 
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Fahrradwerke vorm. Winkelhofer und Jänicke in Schönau 
bei Chemnitz sind die beiden Uebersetzungen um etwa 
so dass man z. B. 
zur Fahrt auf ebener Strasse eine hohe Uebersetzung 


30 v. H. untereinander verschieden, 


Fig, 150. 
Schnitt II-l 
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Schnitt 1-1 


Fig. 151. Fig. 152. 


Freilaufnabe für zwei Fahrgeschwindigkeiten der Wanderer Fahrradwerke 


vorm. Winkelhofer & Jänicke. 


von 74” und für Steigungen eine solche von 53” zur 
149. Auf 
die mit dem gezahnten Bunde 7 versehene, hohle Rad- 


Verfügung hat. Die Anordnung zeigt Fig. 
achse 2 ist die innen- 
verzahnte Kupplungs- 
hülse 3 (siehe auch Fig. 
153) aufgeschoben. Auf 
der Radachse sitzt ferner 
lose das Zahnrad 74, 
welches stets mit den 
Zahnrädchen 8, 9, 10 
und // (siehe auch Fig. 
151) im Eingriff ist. 
Letztere sind an der 
rechten Seite der Mit- 
nehmerhülse 7 (siehe 
auch Fig. 152) befestigt 
und greifen in den mit 
Innenzähnen versehenen 
Kettenkranz /2ein. Die 
schon erwähnte Kupp- 
lungshülse 3 wird mittels 
Federn 7/5 und /6 stän- 
dig im Ringe 7/3 der mit 
Kupplungszähnen aus- 
gestatteten Mitnehmer- 
hülse 7 gehalten und 
stellt so mittels des Rades /4 eine unmittelbare Ver- 
bindung der Hülse 7 mit dem Kettenkranz /2 her, wo- 
durch das Fahrrad mit hoher Uebersetzung gefahren 
werden kann. Wird jetzt die Kupplungshülse 3 in den 
Bund 7 gerückt, so ist die niedrige Uebersetzung ein- 
geschaltet, denn der Kettenkranz /2 ist nun mit den 
Rädchen 8, 9, 7/0 und 7/ in Eingriff, und diese wiederum 
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mit dem lose aufgesteckten Rad /4, wodurch das Treib- 
rad um den Unterschied der kleinen Rädchen in bezug 
auf das Rad 74 und den Kettenkranz /2 zurückbleibt. 

t Die Umschaltung von der grossen zur kleinen Ueber- 
setzung geschieht durch Rückwärtsziehen 
(Stellung 2) des am Umschalter (Fig. 154) 
befindlichen kleinen Hebels 3, wodurch 
mittels Kettchens 6 (Fig. 149) die Kupp- 
lungshülse 3 im Innern der Mitnehmer- 
hülse 7 verschoben wird. 

Bei der Umschaltung von der kleinen 
auf die grosse Uebersetzung genügt ein 
leichter Druck auf die Feder am Hebel B, 
um letzteren in Stellung / zurückzuführen. 
Der Wechsel kann in beiden Fällen während 
der Fahrt oder im Ruhestand bewirkt werden, 
vollzieht sich jedoch am besten, d. h. ohne 
dass der Üebergang bemerkt wird, während 
des Freilaufes. Letzterer tritt bei beiden 
Uebersetzungen wie gewöhnlich selbsttätig 
ein, d. h. beim Anhalten der Tretkurbeln. 
Seine Einrichtung besteht darin, dass die 
Mitnehmerhülse 7 (Fig. 149 u. 152) nach 
der Patentschrift mit Kugeln 5 versehen 
ist, welche beim Anhalten der Tretkurbeln 
und der hierdurch veranlassten Bewegung 
der Teile 7 und /7 gegeneinander unter 
ihrer eigenen Schwere immer einzeln in 
Ausfräsungen a der Nabe /7 fallen und 
so die lose auf der Mitnehmerhülse 7 an- 
geordnete Nabe mit dieser kuppeln. In 
der Ausführungsform (Fig. 155) sind an 
Stelle der Kugeln Sperrklinken c (Fig. 156) 
vorgesehen, deren Auslösung und Einfall 
zwangläufig erfolgt. 

Um die Bremse in Tätigkeit zu setzen, 
genügt ebenso wie allgemein bei der Nabeninnenbremse 
(siehe S. 792, 38) ein leichter Druck auf die Pedale nach 
rückwärts. Hierdurch fällt die in einer Aussparung, des 


Fig. 153, 


Fig. 154. 
Schaltvorrichtung zur Freilaufnabe der Wanderer Fahrradwerke vorm. Winkelhofer & Jänicke. 


lose auf dem Ansatz /8 (Fig. 149) der Mitnehmer- 
hülse 7 aufgesteckten Hebels /9, befindliche Sperrkugel 
23 in die Vertiefung c der Mitnehmerhülse (Fig. 150) und 
bewegt den Hebel 79, welcher durch das Stängelchen 20 
mit der Reifenbremse A (Fig. 154) verbunden ist, in der 
Richtung des Pfeiles, wodurch die Bremse angezogen wird. 
In der Ausführungsform (Fig. 155) ist auch bei der Bremse 
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wie beim Freilauf statt der Kugel eine Sperrklinke vor- 
gesehen. 

Nach eingehenden Versuchen ist es obiger Firma 
gelungen, auch kettenlose Fahrräder mit Doppelübersetzung, 
Freilauf und Rücktrittbremse herzustellen (Fig. 157). Die 
Konstruktion dieser Räder beruht in ihren Grundzügen 


| 
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Fig. 155. 


Ausführungsform der Freilaufnabe für zwei Fahrgeschwindig- 
keiten der Wanderer Fahrradwerke vorm. Winkelhofer & Jänicke. 


auf demselben Prinzip wie die vorbesprochene für Ketten- 
antrieb, doch bedingt der kettenlose Antrieb eine wesent- 
lich abweichende Ausbildung und tatsächlich sicherere 
Lagerung des Uebertragungszahnrades an der Nabe. 

Um nun letzterem, trotz seiner 
losen Verbindung mit der Nabe, 
seinen genauen Eingriff zu erhalten, 
was, wie wir schon S. 767, 318, 
bemerkten, beim kettenlosen Antrieb 
eine Hauptbedingung ist, sind statt 
einer, drei Kugellaufstellen vorge- 
sehen, deren weit auseinander- 
liegende Lagerung auch auf grossem 


Fig. 156. 


mn geringsten Spielraum ausschliesst. 


Diese Freilaufeinrichtung wird, wie Fig. 158 zeigt, 
auch mit einfacher Uebersetzung hergestellt. Das Mit- 
nehmen des Antriebzahnrades wird mittels des Freilauf- 
kranzes (Fig. 156) durch 
welche während des Frei- 
laufes eine ausweichende, 

pendelnde Bewegung 
machen. Die Betätigung 
der Bremse ist dieselbe wie 
bei Fig. 155 und 157. 

Die Firma Peugeot ver- 
legt das Wechselgetriebe 
auf eine Verlängerung der 


Nabe. Wie Fig. 159—161, Aus 

i i A SS 

die ; mal? AUS: Le Genie WEN Seen DLA 
Civil“ vom 21. März 1902 NDS IS 


entnehmen, zeigen, ist zu 
diesem Zweck das Ketten- 
rad A zu einer Büchse 
ausgebildet, die in ihrem 
Innern zwei parallel zu- 
einander stehende, mit 
Innenverzahnung versehene 
Kränze a und b trägt. Mit 
letzterem kann die Zahnung 
d des Getriebes D in oder ausser Eingriff gebracht werden. 
Um die kleine Uebersetzung zu erhalten, wird durch 
Einstellen des Handgriffes M (Fig. 162) in die Lage I 
des Stängchen p angezogen. Hierdurch verschiebt sich 
das Getriebe D unter Spannung einer Feder so nach 
rechts (Fig. 159), dass seine Zahnung d mit derjenigen 
b der Büchse A in Eingriff kommt und dadurch die 


Fig. 159. 
Freilaufnabe für drei Geschwindigkeiten von Peugeot. 


die Sperrklinken c bewirkt, 
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Büchse A mit der Nabe C kuppelt. Wird jetzt der 
Handgriff M in Stellung 2 gebracht, so rückt durch 
den Druck der Feder das Getriebe D nach links (Fig. 160), 
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Fig. 157. 
Ausführungsform der Freilaufnabe für kettenlose Fahrräder fmit 
zwei Fahrgeschwindigkeiten der Wanderer Fahrradwerke 
vorm. Winkelhofer & Jänicke. 


und dessen Zahnung d gleitet aus der Verzahnung b 
heraus, so dass sich die Kettenradbüchse A frei auf 'der 


Fig. 158. 
Ausführungsform der Freilaufnabe für kettenlose Fahrräder mit 


einer Fahrgeschwindigkeit der Wanderer Fahrradwerke vorm. 
Winkelhofer & Jänicke. 


Nabe C drehen kann. Beim Einschalten der grossen 


Uebersetzung wird der Handgriff M in Stellung 3 ge- 
bracht, 


wobei sich unter Vermittlung des Stängchens z, 
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Fig. 161. 


Fig. 160. 


das bei g (Fig. 159 u. 163) angelenkt ist, die Büchse A 
mit ihrem Teil Æ auf den mit der Achse fest verbundenen 
Teil G senkt, so dass deren Zahnung a mit dem Ge- 
triebe D in Eingriff kommt (Fig. 160). 

Eine Freilaufeinrichtung mit dreifacher Uebersetzung, 
bei welcher sich der Mechanismus am Tretkurbellager 
befindet, zeigen die Fig. 164 u. 165. Das Kettenrad / 
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ist mit Innenverzahnung a versehen, während auf der 
Tretkurbelachse drei Zahnkränze b, d,, bə von ver- 
schiedenen Durchmessern befestigt sind. Mit ihnen kann 
das Kettenrad / resp. dessen Verzahnung a mittels des 
Zahntriebes g (Fig. 166) durch Heben und Senken der 
Zahnstange f in Eingriff gebracht werden. Der Vorgang 
ist folgender: | 

Steht wie in Fig. 164 das Kettenrad mit dem Zahn- 
kranz b in Eingriff, so macht dasselbe die gleiche Um- 
drehungszahl wie die 
Tretkurbeln. Um nun 
die Geschwindigkeit zu 
ändern, wird mittels des 
Griffes ¿ der Zahntrieb g 
gedreht, wodurch die 
Zahnstange f das Ketten- 
rad von b abzieht (Frei- 


Fig. 162. lauf). Wird jetzt das 
Schalthebel zur Freilaufnabe von Kettenrad / mittels des 
Peugeot. Handgriffes / gesenkt, so 


greifen dessen Innen- 
zähne a in diejenigen von b, ein, und die mittlere Ge- 
schwindigkeit tritt in Tätigkeit. Die Umstellung auf 
die kleine Geschwindig"eit (Fig. 165) erfordert weiteres 
Senken des Kettenrades. Letzteres steht jetzt mit b, in 
Eingriff. (Nach Bulletin de la Société D’encouragement 
vom 31. März 1903). 


Fig. 164. 


Fig. 165. 


Freilaufeinrichtung am Tretkurbellager mit drei Fahrgeschwindig- 
keiten. 


Fig. 166. 


In sehr einfacher Weise sucht H. Bittinger in Kiel 
das Problem „Die Verbindung des Freilaufes mit einem 
wechselbaren kettenlosen Antrieb“ zu lösen. Nach seinem 
D. R.-G.-M. 157395 befindet sich. wie Fig. 167 zeigt, 
auf der Tretkurbelachse a eine Zahnscheibe b mit recht- 
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winklig abstehenden, in bestimmten Zwischenräumen 
angebrachten Zahnkränzen c, dund f. Die Uebertragungs- 
welle g ist bei A und / am Rahmen gelagert; auf ihr 
befindet sich ein mittels Hülse % verschiebbares Zahnrad /. 
Letzteres wird zur Geschwindigkeitsänderung mittels des 
Hebels m, der bei z eingestellt werden kann, jeweils mit 
den verschiedenen Zahnkränzen 
c, d oder f abwechselnd in 
Eingriff gebracht. Hierbei dient 
der innere Zahnkranz f für 
steile Bahn, der mittlere d für 
schwächere Steigungen, und 
der äussere c für schnelle 
Fahrt auf ebener Bahn. Die 
zahnlosen Zwischenräume ge- 
statten den Freilauf des Hin- 
terrades 

J. Küster in Charlottenburg 
bringt nach seinem D. R.-P. 
135245 das Umschaltege- 
stänge dadurch in Fortfall, 
dass er den Wechsel der 
Geschwindigkeit, bezw. den 
Freilauf durch Verschieben der Tretkurbelachse herstellt. 
Hierzu ist, wie Fig. 168 zeigt, der Ring r vorgesehen, 
dessen Zähne z in ebensolche der Zentralradbüchse c ein- 
greifen können, wenn die Tretkurbelachse a aus der ge- 
zeichneten Stellung durch einen seitlichen Fussdruck nach 
der Kettenradseite hin verschoben wird. Hierbei kann sich 
das Zentralrad c des auf Bolzen 5 angeordneten Umlauf- 
räderwerkes x gegen das Innenzahnrad ¿ nicht drehen, 
also kann auch das Umlaufrad u nicht abrollen.”: Das 
Kettenrad % dreht sich jetzt in der Pfeilrichtung‘ mit der 
Geschwindigkeit der Tretkurbelachse a (hohe Uebersetzung). 


Fig. 163. 


Schaltvorrichtung zur Freilauf- 
nabe von Peugeot. 


Fig. 167. 


Freilaufeinrichtung am Tretkurbellager mit drei Fahrgeschwindig- 
keiten für kettenlose Fahrräder von Bittinger. 


In der Stellung Fig. 168 kann der Fahrer sowohl/’nach 
vorn treten, als auch die Pedale festhalten. Tritt er vor- 
wärts, so sucht das Innenzahnrad / durch die Umlauf- 
räder x das Zentralrad c rückwärts zu drehen, was jedoch 
durch das Gesperre g (siehe auch Fig. 169) verhindert 
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wird. Hierdurch steht jetzt das Zentralrad c still und 
zwingt das Kettenrad k sich langsamer als das Innen- 
zahnrad ¿ vorwärts zu drehen (kleine Uebersetzung). 
Beim Festhalten der Pedale, und somit auch der Tret- 
kurbelachse a und Büchse ¿, drehen sich Kettenrad % und 
Zentralrad c vorwärts (Freilauf), Um die Innenver- 
zahnungsbüchse í, sowie den Ring gegen Drehung auf 
der Achse a zu sichern, ist in einer Nut derselben ein 
Federkeil f befestigt. 

Um bei starkem Gefälle die Geschwindigkeit zu 
hemmen, ist eine Rücktrittbremse vorgesehen. Dieselbe 
besteht aus einem Stahlband s (Fig. 170 u. 171), das 
einerseits am Tretkurbellagergehäuse /, andererseits am 
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Schnitt 3-4 
Fig. 170. Fig. 171. 
Freilaufeinrichtung am Tretkurbellager ohne Umschaltegestänge 
von Küster. 


Ringe eines auf der Büchse i angeordneten Gesperres 
befestigt ist. Dieses dreht sich frei nach vorwärts, so 
dass sich bei gewöhnlicher Vorwärtsdrehung der Büchse i 
das Stahlband s möglichst an das Lagergehäuse / an- 
legt, während es bei Rückwärtsbewegung der Büchse / 
eine wirksame Bremsung des sich schneller als das 
Kettenrad % drehenden Zentralrades c bewirkt. 


. Zu erwähnen ist noch, dass die Form I der Zähne 
(Klauen) z auch Gegentritt erlaubt, die Form II dagegen 
nicht. Zur Erreichung der Freilaufstellung muss bei der 
Form I eine seitliche Verschiebung der Tretkurbelachse a 
bewirkt werden, während die Freilaufstellung bei der 
zweiten Zahnform, wie aus Fig. 168 ersichtlich ist, von 
selbst eintritt. 


Um selbsttätiges Verschieben der Tretkurbelachse zu 
verhüten, ist die Feder v am Gehäuse /, bezw. an der 
Kettenradnabe k angebracht (Fig. 168). 

Joh. Jos. Höck in Kalk und L. Klein in Deutz ver- 
meiden nach ihrem D.R.-P. 143851 das Verschieben der 
Tretkurbel und bringen gleichzeitig die sonst übliche be- 
sondere Kupplung in Fortfall. Das Aendern der Ge- 
schwindigkeit sowie der Freilauf werden dadurch erreicht, 
dass, wie Fig. 172 zeigt, an der Tretkurbel c auf dem 
Drehzapfen d ein Treibrädchen e verschiebbar angeordnet 
ist. Letzteres nimmt abwechselnd drei Stellungen ein. 


In der gezeichneten zahnt es einerseits mit dem fest auf 
der Nabe a angeordneten Zentralrad f, andererseits mit 
dem mit Innenzähnen g versehenen Kettenrad A — das 
Kettenrad dreht sich jetzt mit anderer Geschwindigkeit 
Rückt das Rädchen e 


als die Tretkurbeln —. in die 
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Fig. 172. 


Freilaufeinrichtung am Tretkurbellager ohne Umschaltgestänge 
für zwei Fahrgeschwindigkeiten von Höck und Klein. 


Mittelstellung (punktierte Lage), so steht es nur mit der 
Innenzahnung des Kettenrades A in Eingriff, wodurch 
der Freilauf hergestellt ist. Rückt es aber noch mehr 
nach rechts, so greift es in das Zahnsegment i der Tret- 
kurbel < ein und kuppelt diese mit dem Kettenrad, wo- 
durch beide dieselbe Umdrehungszahl erhalten. 


Trotz ihrer grossen Einfachheit hat diese Vorrichtung 
den Nachteil, dass die Innenverzahnung des Kettenrades, 
das Zentralrad, sowie das an der Kurbel befindliche 
Rädchen frei liegen und so dem Verschmutzen derart 
ausgesetzt sind, dass neben schneller Abnutzung Klem- 
mungen im Getriebe nicht ausgeschlossen sind. 


(Schluss folgt). 
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Unter diesem Titel sind die Installationsmaterialien für die | 


Oberleitung elektrischer Bahnen in D. p. J. 1901, 316, 157 
und 222 beschrieben. In den verflossenen zwei Jahren sind 
ausser denjenigen Installationskörpern, welche besonderen 
Anforderungen angepasst wurden, wieder eine Reihe Neukon- 
struktionen entstanden, die im Anschluss an die vorgenannte 


Beschreibung an der Hand von Abbildungen erläutert werden 
sollen. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde in der Zwischenzeit den 
sog. Trolleyfängern zugewandt, welche bekanntlich bestimmt 
sind, die aus der Oberleitung, insbesondere bei Kurven leicht 
herausspringende Stange mit der Stromabnehmerrolle festzuhalten 
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und damit ein Einschlagen der Stange in die Queraufhängung 
zu verhindern. Von den verschiedenen, in den praktischen Ge- 
brauch genommenen Konstruktionen entsprechen jedoch nicht 
alle den gehegten Erwartungen. Die Anforderungen erstrecken 
sich hauptsächlich darauf, dass der Trolleyfänger, für welchen 
der verdeutschte Name „Fahrstangenfänger“* wohl auch besser 
gewesen wäre, beim Herausspringen der Stange, sobald also ein 
plötzlicher grösserer Zug eintritt, vermittelst der Leine gehalten 
wird, während andererseits bei langsamen, den Niveau- 
schwankungen entsprechenden Höhenunterschieden der Fahr- 
leitung, die Stange unter Auf- bezw Abspulung der Leine im 
Fahrstangenfänger sich auf- und abwärts muss bewegen können. 
Hierbei soll die Leine stets unter einem geringen Zug straff an- 
gezogen sein und Herumschlenkern der Leine vermieden werden. 
Beim Herausspringen der 
Stange darf die weitere Auf- 
wärtsbewegung bis zur er- 
folgten Arretierung nur wenige 
Zentimeter |bezw. noch nicht 
so viel betragen, wie der Ab- 
stand vom Fahrdraht bis zur 
Queraufhängung beträgt. Dem- 
gemäss müssen die Eingriff- 
zähne im Fahrstangenfänger 
bemessen werden und muss 
ein sofortiges festes Eingreifen 
des Verriegelungshebels vor- 
gesehen sein. 

Bei dem in Fig. 1 abgebil- 
deten, ges. geschützten Fahr- 
stangenfänger sind diese Be- 
dingungen berücksichtigt und 
ist der Zahnkranz mit dem 
Verriegelungshebel deutlich 
sichtbar. Der Zahnkranz_ ist 
auf einer Trommel, um welche 
sich die Leine auf- und ab- 
wickeln kann, befestigt und 
bildet das Innere des Zahn- 
kranzes das Federgehäusc. Die Trommel selbst ist auf einer 
Achse drehbar aufgesetzt. Unterhalb der Trommel befindet sich 
der Verriegelungshebel, welcher auf einem im Gehäuse rechts 
sitzenden Zapfen gelagert ist, und etwa in der Mitte eine Ein- 
griffnase, am andern Ende eine Rolle besitzt, über welche das 
zur Stange führende Leinenende sich legt. Gegen den Ver- 
riegelungshebel drückt eine in der Abbildung durch den Deckel 
verdeckte, den Abstand des Hebels vom Zahnkranz regulierende 
Feder. 
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Fig. 2. 


Das mit einer Schlaufe ausgestattete freie Leinenende wird 
an der Fahrstange befestigt und geht die ca. 5!/, Meter lange 
Leine dann über die Rolle des Verriegelungshebels, in vielfachen 
Windungen um die Trommel, wo das andere Ende befestigt ist. 
Der Verriegelungshebel mit der Rolle, in Verbindung mit der 
vorgenannten Regulierfeder zieht nun derart an der Leine, dass 
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diese stets straff ist, ohne dass die Nase des Hebels in den 
Zahnkranz eingreift. Die Trommel wird sich nun im Sinne des 
Uhrzeigers drehen und die aufgerollte Leine nachlassen. so- 
bald die Fahrleitung steigt, und ein Nachgehen der Fahrstange 
bezw. Fahrrolle verlangt. Bei sich verringerndem Abstand der 
Fahrleitung von der Erde, wie dies besonders bei Unterführungen 
eintritt, wird die schlaff werdende Leine sofort auf der Trommel, 


welche sich unter der Federwirkung im entgegengesetzten Sinne 
eines Uhrzeigers dreht, aufgespult. Springt nun die Rolle aus 


der Fahrdrahtleitung heraus, so tritt plötzlich ein starker Zug in 
der Leine auf, der durch die voll wirkende Federkraft des auf 
dem Dache des Wagens sitzenden Fahrstangenbockes (Fig. 2 
und Fig. 62, 1901, 316, 224) so gross ist, dass die Gegen- 
kraft des Hebels im Fahrstangenfänger spielend überwunden und 
dessen Eingriffnase in den Zahnkranz der Trommel eingezogen 
wird. Hierdurch wird aber diese auch arretiert und am Nach- 
lassen der Leine verhindert. Mithin bleibt die Stange in der 
ausgesprungenen Höhe und kann bei dem durch die lebendige 
Kraft noch weiter laufenden Wagen nicht in die Queraufhängungen 
bezw. Abspanndrähte einschlagen und diese nicht beschädigen. 

Die vorbeschriebenen Teile sind in einem gegen Wasser ge- 
schützten Eisenkasten eingebaut. Der Kasten trägt auf der Rück- 
seite einen Butzen, welcher in Art eines Bajonettverschlusses in 
einen Halter eingreift. An dem Vorder- und Hinterperron der 
Wagen ist aussen je ein solcher Halter befestigt, so dass bei 
dem Zurückfahren des Wagens der Fahrstangenfänger aus dem 
Halter des einen Perrons herausgenommen und unter Umdrehung 
der Fahrstange in den Halter des anderen Perrons eingesetzt 
wird. Für jeden Wagen wird mithin nur ein Fänger mit den 
dazu gehörenden zwei Haltern benötigt. 

Zu den älteren Fahrstangenböcken (1901, 316, Fig. 62) 
ist eine neue Konstruktion getreten, die beistehend in Fig. 2 ab- 
gebildet ist. Während die ältere Ausführung die wagerechte 
Lage der Stange nicht gestattet, wurde die neue Bauart durch 
die vielfach vorkommenden Unterführungen, die einen nur kleinen 
Zwischenraum vom Wagendach bis zur Ueberbrückung des Fahr- 
dammes ergeben und ein vollständig wagerechtes Umlegen der 
Fahrstange erfordern, bedingt. Diese Aufgabe ist mit dem Bock 
(Fig. 2) gelöst, welcher bei umgelegter Stange sogar nur etwa 
15 cm hoch ist und über dem Wagendach 
sich mithin wenig erhebt, wohingegen die 
älteren Böcke einen Abstand von über einen 
Meter vom Wagendach bis Unterführungs- 
aufhängung beanspruchen. 

Die die Stange aufnehmende Gabel ist 
möglichst nahe der Grundplatte gelagert und 


Fig. 3. Fig. 5. 


der Lagerbock ist mit der Stange und der ganzen übrigen Ein- 
richtung auf einer starken Achse der Grundplatte drehbar. 

An Lappen der Hebel sitzen zwei Führungsstangen und 
zwischen diesen, auf einem Gasrohre von 2 Zoll, befindet sich 
die Druckfeder, welche auf den erforderlichen Druck, mit welchem 
die aı: der Stange sitzende Stromabnehmerrolle an den Fahr- 
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draht andrücken soll, eingestellt werden kann. Dieser Druck, 
welcher etwa 5 kg betragen soll, kann auf Wunsch, durch Ver- 
stellen der Muttern auf dem Gasrohr und den Führungsstangen, 
zwischen etwa 1 bis 15 kg verändert werden. 


Die Stange wird in das oben ersichtliche Loch der Gabel 
eingesteckt und festgeklemmt und sitzt am anderen Ende der 


Stange bekanntlich die Rollengabel, welche in Fig. 3 der Voll- 
ständigkeit halber veranschaulicht ist. In dieser Gabel ist dann 
die Stromabnehmerrolle gelagert. 

Hiermit sind zugleich alle Konstruktionseinzelheiten der 
Stromabnahme, die dem Nichtfachmann nur im ganzen und 
äusseren bekannt sind, einschliesslich der Fahrstangenfänger, be- 
schrieben und abgebildet. 


Unter den neuen Einzelteilen für die Oberleitung 
und deren Installation sei der in Fig. 4 abgebildete 
Halter für Unterführungen, Wagenhallen usw., welcher 
mittels Schrauben an den Decken, Trägern usw. an- 
geschraubt wird, hervorgehoben. Das Gehänge besteht 
aus zwei Teilen, dessen einer Teil oben geschlossen 
ist, und welches nach Einsetzen des Isolationsstöpsels 
mittels einer diesen umschliessenden Kappe seitlich 
geschlossen wird. Hauptteil und Kappe werden durch 
vier Schrauben (event. Niete) miteinander verbunden. 

Gegenüber älteren Konstruktionen, bei denen die Isolations- 
stöpsel von oben eingesteckt und durch einen aufgeschraubten 
Deckel verschlossen werden, wird neben gefälligerem Aussehen 
und geringerem Gewicht erzielt, dass zu lsolationsstöpseln 
solche mit Wulsten, die einen grösseren Oberflächenwiderstand 
bei gleicher Stöpsellänge besitzen, verwendet werden können. 
Dieser Ausführung entsprechen die in Fig. 5 bis 8 dargestellten 


Aufhängungen, welche sowohl für Rollen wie Bügelstromabnehmer 
geeignet, besonders aber für letztere bestimmt sind und in Kurven 
Verwendung finden. 

In die unten ersichtlichen Gewindezapfen der Isolations- 
stöpsel werden die Fahrdrahthalter eingeschraubt. Einer der- 
selben ist in Fig. 9 veranschaulicht, wobei unter dem Gewinde- 
stutzen sich eine Aussperrung befindet, die ein freies Durch- 
schneiden des Gewindes gestattet. 


10 bis 


Die in Fig. 
Zwischenisolatoren zur Isolation der Abspann- und Aufhänge- 


12 dargestellten Gegenstände sind 


drähte. Fig. 10 ist ein Stöpselisolator, dessen Gehänge aus zwei 
zusammengeschraubten, der Form des dazwischen liegenden Iso- 
lationsstöpsels angepassten Backen besteht und in seiner Be- 
schaffenheit eine besonders hohe Zugfestigkeit gewährleistet. 
Fig. 11 ist ein sogenannter Kugelisolator, welcher im Gegen- 
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satz zu den bekannten, alten Modellen mit innen liegenden Arma- 
turen (1901, 316, 160, Fig. 14—17) aus einer Isolationskugel 
mit kreuzweise vertieften Rillen besteht, in welchen Rillen die 
Metallbänder Aufnahme finden. Hierbei sind die Rillen so tief 
und so beschaffen, dass ein überstehender Isolationsrand einen 
Stromübergang von dem einen zum anderen Metallband ver- 
hindert. Fig. 12 ist ein Zwischenisolator (ebenfalls gesetzl. ge- 
schützt), welcher aus zwei gesonderten, mit Isolation umgebenen 
Eisenstöpseln besteht, deren Köpfe gegeneinander stehen und 
welche durch eine verschraubbare Doppelkappe aus Metall zu- 
sammengehalten werden. Dieser Zwischenisolator bildet also 


eine doppelte Isolation und dabei den Vorteil, dass, wenn ein 
Isolationsstöpsel durchschlagen werden sollte, er ohne Hilfsmittel 


Fig. 8. 


durch Auseinanderschrauben der Kappen entfernt und durch 
einen anderen Stöpsel ersetzt werden kann. 

In Fig. 13 ist eine isolierte Schutzvorrichtung für die auf 
die Fahrdrahtleitungen etwa herabfallenden Telephonleitungen 
angegeben. In den unteren Langteil aus gezogenem Messing ist 
ein aus Messingblech gestanzter Halter, dessen Viereck mit Iso- 


Fig. 9. 


lation umpresst ist, eingeschraubt. In das Viereckloch wird die 
entsprechende imprägnierte Holzleiste eingeschoben, nachdem 
mittels der üblichen Spezialzange der Schutzreiter auf den Fahr- 
draht aufgepresst ist. Die Schutzreiter werden für gewöhnlich 


in Abständen von je etwa 3/, Meter angeordnet, so dass auf eine 
der etwa 4—5 Meter langen Schutzleisten 6 solcher Schutzreiter 
zu rechnen sind. 


Fig. 13. 


Fig. 11. 


Gegenüber den in Bd. 216, 225, Fig. 73 dargestellten ein- 
fachen Profilreitern bieten diese den Vorteil erhöhter Isolation 
bei etwas einfacherer Installierung, allerdings auch höheren 
Anschaffungskosten, und sind Schutzvorrichtungen dieser Art 
(Fig. 13) vornehmlich nach dem Ausland geliefert und dort zur 
Verwendung gelangt. C. Hesse. 


Heft 2. Bei der Redaktion eingegangene Bücher. — Bücherschau. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
Kesselhaus- und Kalkofen-Kontrolle.e Auf Grund gasometrischer, 


kaloriemetrischer usw. Untersuchungen. Für Ingenieure, Tech- 
niker und Chemiker, sowie für technische Lehranstalten. Mit 
30 Abbildungen. Von Dr. J. Seyffart. Zweite bedeutend ver- 
mehrte Auflage. Magdeburg und Wien 1904, Schallehn und 
Wollbrück. Preis geb. 8 Mk. 


Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik für das Jahr 
1903. Unter Mitwirkung hervorragender Fachmänner. Her- 
ausgegeben von Hofrat Dr. Josef Maria Eder, Direktor der 
k. k. Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien, o.-ö. Pro- 
fessor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. Sieb- 
zehnter Jahrgang. Mit 220 Abbildungen im Texte und 27 
Kunstbeilagen. Halle a. S. 1903. Wilh. Knapp. Preis 8 Mk. 


Diagrammes '& Surfaces Thermodynamiques. Par /. W. Gibbs. 
Traduction de M. G. Roy, chef des travaux de physique à 
l’Universit& de Dijon. Avec une Introduction de M. B. Brunhes, 


professeur à l'Université de Clermont. Série Physico-Mathe- 
matique Scientia. C. Naud, éditeur, 3 rue Racine Paris. Preis 


geb. 2 Frcs. 


Von Emile Guarini. 
30 photographies 


L’Electricitö dans les Mines en Europe. 
Traduit de „The Engineering Magazine“. 


dans le texte. Librairie Scientifique et Industrielle. Bruxelles, 
Ramlot Frères et Sœurs, 25 rue Gretry. Preis geh. 5 Frcs. 
Die Sicherung des Zugverkehres auf den Eisenbahnen. Ein Lehr- 


buch zum Gebrauche an den k. k. Oesterr. Techn. Hochschulen 
und zum Selbststudium. Von Martin Boda, Honorardozent an 
der k. k. Böhm. Techn. Hochschule zu Prag und Oberingenieur 
i. R. I. Teil: Die Sicherung des Zugverkehres auf der Strecke 
oder das Fahren in Raumdistanz. Mit 141 Abbildungen. Preis 
geh. 10 Mk. Il. Teil: Die Sicherung des Zugverkehres in den 
Stationen und bei Bahnabzweigungen auf der Strecke. Mit 
299 Abbildungen. Prag, Wiesner. Preis geh. 20 Mk. 


Bücherschau. 


„Die Eisenbahntechnik der Gegenwart“, herausgegeben 
von Blum, v. Borries, Barkhausen. 1. Band: Eisen- 
bahnmaschinenwesen; 1. Abschnitt: Eisenbahn-Betriebs- 
mittel; 1. Teil: Die Lokomotiven, zweite umgearbeitete 
Auflage. Wiesbaden 1903. C. W. Kreidel. 


Die Entwicklung einzelner Zweige der Technik, besonders 
aber des Eisenbahnwesens und in diesem wieder des Lokomotiv- 
baues, ist in den letzten Jahren eine so rasche, ja stürmische 
geworden, dass schon ‘während der Abfassung und Drucklegung 
eines Werkes gewisse Teile seines Inhalts wieder zu veralten 
beginnen, ohne freilich sofort ihren Wert zu verlieren. So hat 
auch die im Jahre 1896 erschienene erste Auflage des vor- 
liegenden Werkes bereits nach sieben Jahren der völlig umge- 
arbeiteten Platz machen müssen. Dadurch ist dem dringenden 
Bedürfnis derjenigen abgeholfen, welche mit den Fortschritten 
der Lokomotivtechnik auf dem Laufenden zu bleiben beabsichtigen; 
wer mit dieser Fühlung halten will, kann sich mit der blossen 
Kenntnis „des ruhenden Pols in der Erscheinungen Flucht“ 
nicht begnügen, sondern für ihn sind gerade diese Erscheinungen 
das Massgebende. 

In dieser zweiten Auflage ist das Veraltete gründlich aus- 
Bene das Neue um so eingehender behandelt, und nach Weg- 
all gewisser Kapitel (z. B. über Zahnrad- und Kleinbahnloko- 
motiven), welche andern Bänden des grossen Werkes zugewiesen 
sind, sind dafür Erfahrungen und Fortschritte der letzten Zeit 
aufgenommen worden, so dass ein nach allen Seiten hin brauch- 
bares Handbuch entstanden ist. Abgesehen davon, dass sich an 
der Arbeit die hervorragendsten Eisenbahnfachmänner von 
Deutschland und Oesterreich beteiligt haben, so dass das Werk 
auf strenge Gründlichkeit und unübertroffene Sachkenntnis An- 
spruch erheben muss, ist als Vorzug noch die Klarheit, Ueber- 
sicht und Knappheit der Darstellung hervorzuheben, bei welcher 
die Praxis sämtlicher in Betracht kommenden Länder diesseits 
und jenseits des Ozeans zu Rat gezogen ist. 

Geht man auf den Inhalt des umfangreichen (520 Seiten) 
ersten Teiles ein, so ist zu erwähnen: 

Das erste Kapitel enthält die kurzgefassten, teils mit Typen- 
skizzen, teils mit Photographien ausgestatteten Beschreibungen von 
78 Lokomotiven jeder Gattung aus allen Ländern, teils Normalien, 
teils allerneueste Muster, wozu besonders die Pariser Ausstellung 
1900 Beiträge geliefert hat. Da diese Beispiele zum grössten 
Teil höchstens zehn Jahre alt sind, und sich eine Anzahl Ta- 
bellen über Masse und Verhältnisse denselben anschliesst, so 
gewinnt man ein klares Bild von der Bauart der Lokomotive 
der Gegenwart und nächsten Zukunft. 


Im zweiten Kapitel wird die Leistungsfähigkeit der Lokomotive 
abgehandelt, und zwar wird zuerst die zur Zugförderung er- 
forderliche Leistung aus den Zugwiderständen, zu deren Berech- 
nung auch die neuesten Untersuchungen von /rank herangezogen 
sind, hierauf die verfügbare Kesselleistung bestimmt; zur Er- 
mittlung der letztern sind die Ergebnisse einer grossen Zahl von 
Versuchen im Betrieb tabellarisch und graphisch zusammen- 
gestellt. Daran schliesst sich die Berechnung der Haupt- 
abmessungen der Lokomotive und sechs Beispiele zeigen die An- 


wendung der Formeln und Regeln. Mit einem kurzen Abschnitt 
über Wasser- und Heizstoffverbrauch schliesst dieses Kapitel. 

Im dritten Kapitel wird der Lauf der Fahrzeuge in gerader 
und gekrüämmter Bahn untersucht; es wird die Wirkung der 
Federgehänge bestimmt und die Einstellung der Lenkachsen und 
Drehgestelle erörtert. In grundlegender Weise werden die 
Massenwirkungen, d. h. die „störenden Bewegungen“ der Loko- 
motive, und das „Schlingern“ und die Mittel zur Abhilfe be- 
handelt. Gerade die dynamischen Vorgänge der Massen- 
schwingungen sind auch in fachmännischen Kreisen, besonders 
im Ausland, oft ein Gegenstand falscher oder unklarer Vor- 
stellungen, in welchen diese Arbeit nun volles Licht zu bringen 
geeignet ist. 

Die drei ersten Kapitel sind von v. Borries bearbeitet. 

In gleich eingehender Weise behandelt das vierte Kapitel 
(Verfasser: Courtin, Karlsruhe) den Kessel nebst Zubehör: Zuerst 
werden die Leistungsvorgänge im Kessel untersucht nebst allen 
die Güte der Wirkung beeinflussenden Umständen; dann folgt 
die Beschreibung einer grossen Anzahl moderner Kessel aller 
Systeme, erläutert durch eine Menge klarer Schnittzeichnungen, 
im ganzen wie in den Einzelheiten so vollständig als möglich; 
endlich Angaben über den Baustoff der Kessel und die darauf 
bezüglichen Vorschriften. 

as fünfte Kapitel (Verfasser: Gölsdorf) umfasst mit dem 
Titel „Laufwerk“ die Konstruktion der Räder und Achsen, Rahmen. 
Achslager, Federn, beweglichen Laufachsen und Drehgestelle. 
Wie überall, sind auch die modernsten Beispiele aus der Praxis 
angeführt. 

Daran schliesst sich ein sehr umfangreiches Kapitel (Ver- 
fasser: Leifzmann und v. Borries) über das Triebwerk. Der 
Besprechung der allgemeinen heute üblichen Anordnungen mir 
zwei, drei und vier Zylindern folgt die Zusammenstellung det 
kurvenbeweglichen Triebwerke aller Art: /agans, Klose, Klien 
Lindner, Helmholtz; dann ebenso eingehend diejenige der 
Steuerungen sämtlicher Systeme, nach Konstruktion und Wirkungs- 
weise. Sämtliche Triebwerksteile vom grössten bis zum kleinsten, 
vom Dampfzylinder bis zum einfachsten Schmiergefäss herab, 
werden besprochen und in ihren bewährtesten Mustern vorge- 
führt. In einem besondern Abschnitt folgt die Theorie der 
Umsteuerungen, meistens graphisch entwickelt und an einer 
Menge von Musterbeispielen angewendet. Einen weiteren Ab- 
schnitt verlangt die Berechnung der Kraftübertragung am Trieb- 
rad und der Massenwirkungen; wertvoll ist die fortwährende 
Bezugnahme auf praktische Erfahrungen, Versuchsergebnisse, 
aufgenommene Diagramme usw., so dass der „grauen“ Theorie 
wirklich nicht zu viel Tummelplatz angewiesen ist, und jeder 
theoretischen Ableitung zur Erhärtung sogleich auch das Ergebnis 
des Betriebs auf dem Fusse folgt. Endlich macht den Schluss 
die Berechnung der Gegengewichte, an Hand der oben er- 
wähnten Forschungen von v. Borries bearbeitet. 

Nach diesen Arbeiten über die Lokomotive im allgemeinen 
wendet sich das Werk der Verbundlokomotive im besondern zu, 
deren Geschichte nun ebenfalls, im Gegensatz zur ersten Auflage, 
nicht mehr berührt wird und auch tatsächlich für den Zweck 
des Buches ganz belanglos ist. Dieses siebente Kapitel (Ver- 
fasser Brückmann) untersucht zuerst sowohl theoretisch wie 
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praktisch die Grösse und Ursache der Dampfersparnis gegenüber 


der Zwillingsmaschine; ebenso werden die zur Berechnung der 
Verbundmaschine erforderlichen Regeln abgeleitet; die Ergebnisse 
sind ebenso gründlich wissenschaftlich als für das Berechnen 
brauchbar. Dann wird die Ausführung der Verbundmaschine 
namentlich in bezug auf die Steuerung, an Hand einer Reihe von 
Mustern nachgewiesen, welche schematisch und tabellarisch dar- 
gestellt sind, und endlich folgt die Zusammenstellung der vielen 
Anfahr- und Wechselvorrichtungen, welche heute ım Gebrauch 
sind, ein endloses Gebiet, das aber für die Dampflokomotive von 
rosser Bedeutung ist, wenn es sich darum handelt, Leistungs- 
ähigkeit und Sparsamkeit zu verbinden mit Bequemlichkeit für 
die Mannschaft und geringen Unterhaltungskosten. Den Schluss 
macht die Uebersicht über die verschiedenen Bauarten der Ver- 
bundlokomotive, ebenfalls ausreichend mit Beispielen aus der 
Neuzeit ausgestattet. 

In ähnlicher Weise behandelt (Patté, Hannover) das achte 
Kapitel, welches neu eingeschoben werden musste, die Heissdampf- 
lokomotive, nämlich die Theorie der Vorzüge des Heissdampfes, 
dann die Bauart von Ueberhitzer und Dampfmaschine, endlich 
Betriebsergebnisse, Vergleiche und Folgerungen. 

Das neunte, ausgedehnte Kapitel (Verfasser: Gölsdorf) be- 
fasst sich mit der Ausrüstung der Lokomotive: Kesselbekleidung, 
Führerstand, Regler, Strahlpumpen, Sicherheitsventile, Schmierung, 
Sander, Bremse, dann mit der Bauart und den Einzelteilen des 
Tenders und seiner Ausrüstung. 

Ende gut, alles gut: Das zehnte, sehr brauchbare Kapitel, 
zusammengestellt von v. Borries, enthält die teils amtlichen, teils 
technischen Vorschriften über den Bau der Lokomotiven und 
Tender, welche teils zur Sicherung, teils zur Erleichterung des 
Verkehrs geschaffen sind. Der Konstrukteur kann während der 
Arbeit nun alles für ihn Wissenswerte rasch hier finden, was 
sonst in einer Masse von Verordnungen zerstreut war, so dass 
auch in dieser Hinsicht ihn das Handbuch nicht im Stich lässt. 

Zu tadeln ist an dem Werk im wesentlichen fast gar nichts, im 
unwesentlichen nicht viel. Anzuerkennen ist die une 
überflüssiger Fremdwörter, aber man kann des guten hierin auc 
zu viel tun, besonders da der Streit über das „Ueberflüssige“ 
noch nicht entschieden ist. Zum internationalen Gemeingut ge- 
wordene technische Ausdrücke würde ich wenigstens dann nicht 
übersetzen, wenn das deutsche Wort plump oder vielsilbig aus- 
fällt, oder wenn für ein Fremdwort mehrere deutsche Worte 
möglich sind, welche verschiedene Bedeutung besitzen, so dass 
der fremdsprachliche Begriff seine besondere Bedeutung im 
Deutschen verliert. So wird z. B. das Wort „Kompression“ 
hiervon betroffen, wofür noch besser „Druckzunahme“ gesa 
wird als „Zusammendrückung“; ähnliche Bedenken macht die 
Uebersetzung von „Vacuum“ mit „Druckminderung“, und von 
„Injektor“ mit „Strahlpumpe“ (der Injektor ist eine besondere 
Art von Strahlpumpen, im Gegensatz zum Ejektor; unter den 
Begriff „Strahlpumpe gehört auch das Blasrohr, der Ejektor der 
Tuffsaugebremsen und der Oelzerstäuber). 

Im Gegensatz zu diesem Bestreben steht stellenweise die 
Rechtschreibung in dem Buche; schon auf dem Titelblatt bemerkt 
man die bereits seit 20 Jahren verpönte Schreibweise „Theil“, 
„Rath“ usw. und diese Schreibweise ist durchweg beibehalten. 

Ausdrücke, welche nicht andern mit Hilfe des Gleichheits- 


zeichens gleichgesetzt sind, können füglich als „Gleichungen“ 


nicht bezeichnet werden, wie dies z.B. mit „Gleichung“ 15) 16) 
18) 19) der Fall ist. 

Sachlich ist endlich zu beanstanden, dass im dritten Kapitel 
die Lastverteilung und ihre Berechnung nicht berührt wırd; dass 
im achten Kapitel nirgends von dem mitgerissenen Wasser ge- 
redet wird, dem Schmerzenskind jeder Ueberhitzerberechnung, 
und dass auch kein Beispiel zur Berechnung einer Heissdampf- 
lokomotive gezeigt ist. Diese beiden Uebelstände werden sicher 
von jedem Lernenden empfunden. Im neunten Kapitel ist die 
vorzügliche amerikanische Kopflaterne mit elektrischem Schein- 
werfer, dessen Dynamo von einer Dampfturbine getrieben wird, 
völlig übergangen. 

chliesslich muss aber hervorgehoben werden, dass diese 
Mängel, welche die nächste Auflage vermeiden wird, den Wert 
des Buches nur in geringer Weise beeinträchtigen und dass das- 
selbe nicht nur an Inhalt, sondern auch an Ausstattung (Papier, 
Druck und Zeichnungen) der ersten Auflage weit überlegen ist, 
die in bezug auf äusserliche Feinheit etwas zu kurz gekommen 
war. Es kann daher im grossen Ganzen nur das beste Urteil gefällt 
und das Buch für den Gebrauch beim Selbstunterricht, beim 
Vortrag, und vornehmlich im Konstruktionssaal warm empfohlen 
werden. M. Richter. 


Leo Königsberger: Hermann von Helmholtz. 3 Bände. 


Braunschweig, 1902—1903. Friedrich Vieweg & Sohn. 


A. ist unstreitig der grösste und umfassendste Geist ge- 
wesen, den die Welt seit Leibnitz gesehen hat. Es ist deshalb 
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die Arbeit Königsbergers mit grosser Freude zu begrüssen, uns 
sein Leben zu schildern und seine Arbeiten kennen zu lernen. 
Wir sehen mit Bewunderung die Entwicklung von dem, 
allerdings physikalischen Arbeiten zugeneigten Mediziner bis zum 
Mathematiker und Philosophen sich vollziehen, indem X. mit 
grosser Genauigkeit und Objektivität den Inhalt der vielseitigen 
Arbeiten in historischer Reihenfolge angibt, vermehrt um viele 
Notizen, welche noch nicht veröffentlicht worden sind. Die 
Ausführlichkeit dieser Inhaltsangabe ist so gross, dass die das 
Leben A.s betreffenden Angaben dagegen fast verschwinden, 
und es wäre deshalb, da auch im Inhaltsverzeichnis fast nur die 
Arbeiten aufgeführt sind, vielleicht ganz angebracht gewesen, 
wenn die Einteilung der Biographie, durch Inhaltsangabe am 
Kopfe der Seiten, etwas deutlicher gemacht wäre. 

Das Interesse für den Lebenslauf und den Entwicklungsgang 
v. Hs wird bei vielen Lesern von D. p. J. jedenfalls noch ge- 
hoben, wenn sie sehen, wie der doch rein theoretischen For- 
schungen zugeneigte über die Technik dachte. Diese An- 
schauungen finden sich in einem Brief an seinen Bruder Otto, 
jetzt Direktor der Rheinischen Stahlwerke, Ruhrort, als dieser 
trotz Abratens vieler Freunde der Familie und gegen den Wunsch 
seines Vaters das Gewerbeinstitut, die jetzige Techn. Hochschule 
in Berlin besuchen wollte. Helmholtz schrieb ihm: 

„Was den Streit über „Handwerk“ und „nicht Handwerk“ 
betrifft, so sehe ich aus Deiner Darstellung, dass Du die Sache 
keineswegs so auffasst, dass ich auf die Seite R.s und seiner 
gelehrten Verachtung der banausischen Beschäftigung treten 
müsste. Der Wert des Arbeitens hängt nicht von dem Material, 
was man bearbeitet, ab, ob es unorganische Materie oder 
Geistesprodukte seien, sondern von der Grösse der geistigen 
Kraft, mit der es bearbeitet wird, und davon, ob die Arbeit 
nur den Zweck des Lebensunterhaltes habe oder ob sie Sache 
des freien geistigen Interesses sei. Wer so arbeitet, wie er 
es von seinem Lehrer oder Meister einmal zu machen gelernt 
hat, und nur beabsichtigt, dadurch die Mittel für seine Sub- 
sistenz oder sein Vergnügen zu erlangen, der wird durch das 
Maschinenmässige der Arbeit geistig abgetötet, wer aber aus 
Lust an der Sache arbeitet und demzufolge strebt, die Sache 
zu fördern, der wird durch die Arbeit veredelt, welche es auch 
sein mag.” 

Der in diesem Brief zum Ausdruck kommenden Achtun 
vor der Technik ist 7. auch treu geblieben: während sein, au 
dem Gebiete des Vaters arbeitender Sohn Robert leider zu früh 
sterben musste, ist sein Sohn Richard der bekannte Oberingenieur 
in der Lokomotivfabrik von Krauss € Co. in München. 


Dr. K. Schreber. 


Dr. Josef Petzvals Leben und Verdienste. Von Dr. 


Ermenyi. Halle a. S. Wilh. Knapp. 


Wenn angesichts der gewaltigen Fortschritte der photo- 
graphischen Technik und der mit ihr gleichen Schritt haltenden 
optischen Technik eines Mannes gedacht wird, der hieran hervor- 
ragenden Anteil hat, dessen Wirken aber sonderbarer Weise nur 
ganz eingeweihten Kreisen bekannt ist, so ist dies nicht nur ein 

kt der Pietät, sondern auch der historischen Gerechtigkeit. 

Dr. Josef Petzval kann recht eigentlich als der Vater des 
photographischen Objektivs hezeichnet werden, indem er der 
erste war, welchem es gelang, die Camera obscura zu einem 
photographischen Apparat umzugestalten, der nicht nur in bezug 
auf Lichtstärke, sondern auch in bezug auf Korrektheit der 
Bilder für damalige Zeit Erstaunliches leistete, so dass noch bis 
auf heute das Petzvalsche Portraitobjektiv fast unverändert bei- 
behalten worden ist, an dem erst in allerjüngster Zeit wesent- 
liche Verbesserungen zu verzeichnen sind. Dieser Erfolg war 
das Resultat von eingehenden umfangreichen Rechnungen und 
zeigt deutlich, wie fruchtbringend die richtig angewendete Theorie 
für das Gebiet der Praxis werden kann. Leider war es dem 
anspruchslosen Gelehrten nicht vergönnt, die Früchte seiner 
Arbeit zu ernten. Seine Verbindung mit Voigtländer, bei der er 
wohl unvorsichtigerweise seine Rechte nicht genügend gewahrt 
hatte, führte bald zum Bruch. Seine hierauf angeknüpften Ver- 
bindungen mit dem Wiener Optiker Waib/ und später mit Dietzler 
litten teils unter der Konkurrenz von Voigtländer, die er sich 
selbst gross gezogen hatte, teils hatten sie auch, infolge der ge- 
schäftlichen Unkenntnis seiner Mitarbeiter, nicht den Erfolg, 
welchen sie verdienten. Deshalb wandte er sich bald anderen 
Aufgaben zu, zu denen ihn sein umfangreiches Wissen und seine 
vielseitige Begabung befähigten. 

Die vorliegende Broschüre gibt ein recht interessantes 
Lebensbild dieses Mannes und einen Ueberblick über seine 
Werke, eines Gelehrten, dessen Name in der photographischen 
Technik einen hervorragenden Platz einzunehmen berechtigt ist 
und dem ein dankbares Andenken zu bewahren auch für weitere 
Kreise Pflicht ist. Dr. K 
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Beitrag zur Theorie elektrischer Schwingungen. 


Von Willy Wagner, Ingenieur und Dozent am Technikum, Frankenhausen a.K. 


Die immer zunehmende praktische Bedeutung der 
drahtlosen Telegraphie lässt es manchem in Praxis 
stehenden Elektriker wünschenswert erscheinen, sich über 
die physikalischen Vorgänge in deren Sende- und Empfangs- 
vorrichtungen Klarheit zu verschaffen, ohne indes die 
Zeit zu haben, sich in die umfassenden Abhandlungen 
über elektrische Wellen von Kirchhoff, Helmholtz, Hertz, 
Abraham, Slaby u. a. vertiefen zu können. Es ist nun 
in folgendem. versucht, die elektrischen Erscheinungen im 
offenen und geschlossenen Schwingungskreise in möglichst 
einfacher Weise klarzulegen. 


en Vi] non: 
ung P 


Fig. 1. 


1. Wellen in einem gerade ausgespannten Drahte. 

Von einer durch die Sekundärspule / (Fig. 1) eines 
Induktoriums erregten Funkenstrecke Ferstrecke sich beider- 
seits ein gerader metallischer Leiter von der Länge !. 
Wie man mittels der bekannten Versuche zeigen kann, 
ist dann das Gleichgewicht der Elektrizität des Leiters 
zeitlich und räumlich gestört. Es bilden sich stehende 
Schwingungen des Stromes und der Spannung aus; für die 
elektrische Strömung bildet die Funkenstrecke stets einen 
Schwingungsbauch, die Drahtenden einen Schwingungs- 
knoten; ferner können unter geeigneten Verhältnissen 
auch Knoten und Bäuche innerhalb des Drahtes auf- 
treten, wie die Kurven / und // der Fig. 2 zeigen. Die 
räumliche Verteilung der Spannung erfolgt ähnlich, nur 
sind gegenüber‘ dem Strome die Begriffe Schwingungs- 
bauch und -Knoten zu vertauschen. 

Zur mathematischen Untersuchung dieser Verhältnisse 
müssen wir die elektrischen Vorgänge in einem unendlich 
kleinen Leiterstück von der Länge dx (Fig. 3) betrachten, 
indem wir annehmen, dass Widerstand, Selbstinduktion und 
Kapazität gleichmässig über die ganze Drahtlänge ver- 
teilt sind und ihre bezüglichen Werte für die Längeneinheit 
W, Lı und C, betragen. 

Für das Drahtstück dx haben wir dann den Wider- 
stand W, . dx, die Selbstinduktion Z, . dx und die Kapa- 
zität C,.dx. Ist dV die Potentialdifferenz an den 
Enden des Leiterelements, so haben wir die Gleichung 


dV=iW,.de + L $ dx oen a (0) 


An der einen Seite des Leiters d x tritt der Strom i 


ein; der auf der anderen Seite austretende Strom ist 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 3. 1904. 


i — d i; die Differenz d i, einer Elektrizitätsmenge di.dt 
entsprechend, erteilt der Kapazität C, . dx eine Ladung 
dg.dx, wobei dg die Ladung der Längeneinheit bedeutet. 


Es gelten dann die Gleichungen: 
dg.dx—=dV.C.dx 
dg.dx—=di.dt 

Es folgt hieraus sofort 

l di 
dV = er 
Setzt man diesen Wert in (1) ein, so resultiert 


edt aaa O 


ETTA — AV y 
poa SL, -> p — 
—— m Ma, vdi 
Fig. 2 Fig. 3. 
l di 
oder | | 
4 di z di 
Car ler: 
Differenziert man nach Zeit, ernält man 
ı Œi 
Ci de Wi + LE TE (3 . e . . (4) 


Das Integral dieser Gleichung ergibt sich durch die 
Substitution 


i= e@F. Acos (mx + ô) ee ie; D) 
Es ist dann | 


Durch Einsetzung dieser Werte in Gleichung (4) 


folgt die Bestimmungsgleichung für a 
2 
= +W a++ L e= 
1 


2 
e+j/at+yg=0 


= W, w m 
v iai LG an ir AO) 
Ist W, sehr gross, so dass 
W 
1027 LG 
so erhält man zwei reelle, negative—-Wurzeln — a, und 


5 
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— a, und durch entsprechendes Einsetzen in Gleichung 
(5) wird das allgemeine Integral der Gleichung (4) 


[= (Bear + Ce” t ) cos (mx + 3) 


Es geht hieraus hervor, dass bei grossem Wider- 
stand überhaupt keine zeitliche Schwingung, sondern 
nur eine kontinuierliche Entladung stattfindet, indem 
die Glieder e—at mit wachsender Zeit stetig kleiner 
werden und gegen Null konvergieren. 


Praktisch liegt der Fall meist umgekehrt, indem der 
Widerstand W, gegenüber der Selbstinduktion /, klein 
bleibt, so dass man das Glied 


2 


W? mÈ 
4 L2 gegen 7, C, 


in Gleichung (6) ohne weiters vernachlässigen darf 
Dann erhält man 


W, m 
az — —!. + V_ı . — . 
2, NIE 
Gleichung (5) wird somit 
W, t mt 
eva V’-1' = 
i=e hı. (4. VLG 
T mt 
+ Be VL CJ cos (mx + 8). 


Nach dem Moivreschen Satz kann dies umgeformt 
werden zu 
W, t 


i=h.e 2L cos (mx + ò) cos ( a) 
VLC 


Die Konstanten ò und 7 bestimmen sich aus der 
Erwägung, dass zur Zeit {= o und in der Mitte der 
Drähte, also für x = o, die Stromstärke ¿į ein Maximum 


Ja hat. Das ist nur möglieh für ô = o und ẹ = 0. 
Daher ist 
rt 
i = he ?lı.cos mx cos t 


VL C, 


Nun führt man die auf die ganze Drahtlänge 2 / 
bezogenen Widerslände, Selbstinduktionen und Kapa- 


zitäten ein. 
W C L 
W=- Q= hE r 
2 
i = he 2L cos mx cos 2.0 (7) 
VLC 


Für einen geraden Leiter von der Länge 2 / und 
dem Durchmesser 2 r bestimmt sich die Selbstinduktion 
annähernd zu 


L= 4 1 in --. 107 °? Henry 


Die Kapazität in absoluten elektrostatischen Ein- 
heiten wird 


C= =. oder in Farad 
In - 
> 
(C= J —. 10° Farad 
v? In —- 
; 
wobei v = 3 . 101° Also. ist. 
Es ist dann 
nen 21 21 
V ee ee re EEE 
LC vr Vic 


in Gleichung (7) eingesetzt, folgt 
Wt 

im he 2L cosmx cos mvt .. (7a) 

Hieraus ergibt sich die Wellenlänge à als Abstand y 
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zweier Punkte, an welchen der gleiche Schwingungs- 
zustand herrscht 


m 


Analog folgt die Schwingungsdauer zu 


2r 


my 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
bewegung wird dann 


C= + = y = 3 , 10” m/sek. = Lichtgeschwindigkeit, 


der Wellen- 


wie auch durch Versuche bewiesen ist. 


Ist der Draht nicht, wie hier angenommen, von Luft 
umgeben, sondern von einem Stoffe, dessen magnetische 
Permeabilität # und dessen Dielektrizitätskonstante e be- 
trägt, so wird 


L=4luln 2 10—? Henry und 


e.l 


C= - 109 Farad, 


v? In—. 
r 


so dass man durch eine ähnliche Ueberlegung, wie oben, 
erhält 


= V 
Ve.n 
Wie man aus Gleichung (7a) ersieht, entspricht der 
Verlauf der Stromstärke in dem Drahte einer stehenden 


(4 


Schwingung. In Punkten mit der Absisse 
= -CAEDE k=, I, 2,3...) . . (eo) 


ist ¿ dauernd Null, wir haben Schwingungsknoten. 

Der Widerstand W hat zur Folge, dass die Ampli- 
tuden stetig abnehmen, so dass die Schwingung eine ge- 
dämpfte ist, was in dem Gliede 

Wt 
e~ 2E 
zum Ausdruck kommt. 

Das Verhältnis zweier aufeinander folgender Ampli- 
tuden wird 


W t WT 
e 2L 2L 
per T =# = const., 
e 2L 


so dass die Amplituden in geometrischer Reihe abnehmen. 


Da, wie schon oben angenommen, die Länge des 
Drahtes so gewählt werden soll, dass die Drahtenden 
Schwingungsknoten der Stromstärke werden (Abstimmung !) 
so muss cos mx für x =! den Wert Null annehmen, 
was der Fall ist, wenn 


ne rlr wird. (1d) 
k ist irgend eine ganze, positive Zahl, darf auch 
Null werden. 
Nach Gleichung (7c) kann man den Abstand zweier 
Knotenpunkte, also auch die Wellenlänge berechnen. Es 
ergibt sich 


wv 


-E FR 
= 2 (141-2) = m 

Setzt man hierin den in Gleichung (7d) gefundenen 
Wert für m ein, so folgt 

2m.2l 4l 
anaki akp A 

Die Wellenlänge der elektrischen Eigenschwingung 
eines in der Mitte erregten geraden Leiters von der Länge 
2 L ist gleich der doppelten Länge 4 l daer gleich einem 
ungeraden aligurten Teil dieser Länge. 
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Um eine Gleichung für den Verlauf der Spannung 
zu erhalten, benutzen wir die Gleichung (2) 
dV_ ı di_2l di 
dt C dx C` dx 
In Kombination mit Gleichung (7a) ergibt dies 


Wt 
dV__2Jml — 2L şi 
a Č e sın mx cos mvt 
Wt 
2 I Tr 
V = — hal ana). 2L cosmvt.dt 
2ml AE E S E T a 
E S een: .e +K 


Dei 2 y2 
Y 


Wt 
V= Wsin mx.cos (mvt ẹ)e 2L ... (8 

Die Konstante K wird Null, wenn wir den Resul- 
taten von Versuchen entsprechend annehmen, dass in der 
Mitte des Drahtes, also für x = o die Spannung einen 
Knoten bildet (V = o). Die andern Konstanten V, und 
+, Amplitude der Spannung und zeitliche Phasenver- 
schiebung derselben gegenüber dem Strome sind aus den 
Konstanten der vorhergehenden Gleichung zu berechnen. 
Da wir ihrer zur Erkenntnis der Vorgänge nicht bedürfen, 
und die Umformungen umständlich sind, so ist an dieser 
Stelle auf ihre Bestimmung verzichtet worden. 

Durch Vergleich der Gleichung (8) und (7a) erkennt 
man, dass die Kurven für Strom und Spannung räumlich 
um 90° versetzt sind, während die Spannung zeitlich 
dem Strom um den Winkel # in Phase voraneilt. 


Für die Ladung dq pro Längeneinheit fand sich 
oben die Beziehung 
dgqg.dx=di.dt oder 


aq a 
dt dx 
Bestimmt man den Differentialquotienton gı aus 
Gleichung (7a), so erhält man 
ut 
dq =— pme 2 L sin mx cos mvt.dt 
BR... 
q = — h m sin m \ e ?L cos mvt dt. 


Es soll der Einfachheit halber nun von der Dämpfung 
abgesehen, d. h, W = o gesetzt werden. Es wird dann 


qg = — A sin mx (sin mvt + Konst.) 
Zur Zeit £ = o soll g ebenfalls = o sein, so dass 
die Konstante Null ist. 
Konst. = o; also 


Jo 


A 


(9) 


Da q die Ladung für die Längeneinheit ist, so wird 
diejenige für den ganzen Draht 


— 2h 
V 


sin mx Sin mvt. 


q = sin mx sin mvt. (9a) 
Vernachlässigt man in Gleichung (7a) für den Strom 
ebenfalls die Dämpfung, so wird 


i = j cos mx cos mvt . (7b) 


Wie man aus den Gleichungen (7b) und (9a) ersieht, 
sind die Kurven für Strom und Ladung nach Zeit und 
Raum um 90° versetzt. Wären Strom und Ladung 
räumlich konstant, so würden sich die während einer 
Viertelperiode umgesetzte elektromagnetische Energie, 
bezw. die elektrostatische Energie berechnen aus der 
Formel 
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T Ta 
4 4 : 2 
= : _ di L J max? 
EM = (ae i. L ar dt = 2 
o 
T A, 
4 á 
= q dq _ _Q ma 
Es = (ons p- Ti d t = zC 
o o 


Um diese Energiemengen auch bei räumlicher Ver- 
teilung des Stromes und der Ladung nach Sinuswellen 
bestimmen zu können, ersetzt man die räumlich ver- 
schiedenen Amplituden durch einen räumlichen Mittelwert 


der das E fache der räumlichen Maximal- 


der Amplitude, 2 


amplitude beträgt. 

Es ist hier der sogenannte effektive oder quadra- 
tische Mittelwert der nach dem Sinusgesetz sich ändern- 
den Amplituden genommen (dessen Quadrat bekanntlich 
gleich dem halben Quadrat der Maximalamplitude ist) da 
die zu berechnenden Energien proportional den Quadraten 
des Stroms, bezw. der Ladung sind. 

Für den Strom ist die Maximalamplitude gegeben 
burch den Wert Jo; an der Stelle x ist die Amplitude 
dloss /. cos m x; die mittlere räumliche Amplitude ist also 


Jo 
J MAX Mitte = Vr 


Genau so ergibt sich der mittlere räumliche Maximal- 
wert der Ladung zu 


O Vih.l 


Q MAX Mittel y 


Der Umsatz an elektromagnetischer Energie in einer 


Viertelperiode ( = 7) wird dann 


— L (hyi 
Ey=5 (v5 =; , . (10) 
Die in der gleichen Zeit erhaltene bezw. aufge- 
brauchte elektrostatische Energie ist 
= de J 
N, vV DR Je 2 
7 2C = C 
nun ist aber, wie oben gefunden 
p= ro daher 
 JP.LC Lje 
E = TAB 47 Dr . . (10a) 


Aus Gleichung (10) und (10a) geht hervor, dass 


E; = Ey d h: 


Der elektrische Vorgang ist durch ein fortwährendes 
Hin- und Herwogen der elektrischen Energie zwischen der 
elektromagnetischen und der elektrostatischen Erscheinungs- 
Jorm gekennzeichnet. 

Dieser kontiniuierliche Energieumsatz erfolgt indessen 
nicht ohne Verluste, die bei obiger Ableitung vernach- 
lässigt wurden und sich im wesentlichen ans drei Haupt- 
summanden zusammensetzen. Das sind: 1. die Joule 
Wärme, die dem Widerstande proportional ist. 2. der 
Stromverlust durch Ableitung von Elektrizitätsmengen 
durch das umgebende Dielektrikum (Isolation. Luft), das 
kein Isolator von unendlich hohem Widerstande ist; dieser 
Stromverlust ist proportional der Spannung und bei hohen 
Spannungen sehr beträchtlich; 3. der Energieverlust durch 
Ausstrahlung elektromagnetischer Energie in den Raum, 
welcher bei der drahtlosen Telegraphie als eigentliche 
Nutzarbeit anzusehen ist. 

Der Einfluss dieser Verluste auf den Schwingungs- 
zustand ist, wie schon oben gezeigt, eine zeitliche 
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Dämpfung, ferner aber auch eine räumliche Verzerrung 
der Wellen, die wohl vorzugsweise der unter (2) ge- 
nannten Ableitung zuzuschieben ist und sich besonders 
bemerkbar macht, wenn der Draht nicht im Grundton 


schwingt (Wellenlänge A = 4), sondern in irgend einem 
Oberton 
4l 
(R TaRk+l 


Das Ergebnis unserer Betrachtungen ist, kurz zu- 
sammengedrängt, folgendes: Wird ein Draht nach Fig. I 
durch die Sekundärspule eines Induktors erregt, so gerät 
die Elektrizität auf demselben in stehende Schwingungen, 
deren Wellenlänge lediglich von den Dimensionen des 
Drahtes (Kapazität, Selbstinduktion und Widerstand) ab- 
hängt, Solche Schwingungen heissen Eigenschwingungen. 
Ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist, wenn der Draht 
von Luft umgeben ist, gleich der Lichtgeschwindigkeit. 
Allerdings können dem Draht auch andere Schwingungen 
aufgezwungen werden, dazu bedarf es aber eines 
schwingenden Systems mit grosser Trägheit, d. h. mit 
grosser Tendenz, seine eignen Schwingungen festzuhalten, 
und grösserer Energiemengen. Sind hingegen die Dimen- 
sionen des Drahtes so gewählt, dass seine Eigen- 
schwingung mit derjenigen des Systems übereinstimmt, 
so wird es nur eines geringen Anstosses bedürfen, um 
den Draht zum Mitschwingen zu veranlassen (Resonnanz). 
Das ist das Grundprinzip der Abstimmung bei der 
Funkentelegraphie. 


2. Wellen in geschlossenen Schwingungskreisen. 


Eine durch ein Induktorium / (Ffg. 4) erregte Funken- 
strecke F bilde zusammen mit einer Kapazität C und einer 
Selbstinduktion Z einen geschlos- 
senen Stromkreis. Der Widerstand 
desselben sei W; die Kapazität der 
Drahtleitungen soll gegen die- 
jenige der Kondensatoren C als 
ausserordentlich klein vernach- 
lässigt werden. 

Ist in irgend einem Zeitmoment 
die Spannung am Kondensator 
= V und der Strom = J, so 
hat man die Gleichung 


V=J/.W+L. 7 11) 
Zwischen der Ladung Q des Kondensators und seiner 
Spannung V besteht die Beziehung: 
u 


paN 


C 


Da der Strom / die auf die Zeiteinheit bezogene Ab- 
nahme der Ladung repräsentiert, so gibt 


12) 


— ag ; somit auch . 


j= dr ` . 13) 
da] __®Q 
dt dt 


Setzt man diese Werte in Gleichung 11) ein, so 
ergibt sich 
Q 
C 
Diese a are wird dadurch gelöst, 
dass man 


«2 P Q 
+W et, . 14) 


Q=A. e@! setzt. Dann wird 
dQ d? 
dt TI: Tg 


Die Gleichung 14) geht über in: 
: + aW+æL= oO oder 
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W j 
aE ern 


Wird a reell, so erhält man zwei negative Werte, 
— a, und — a., so dass sich ergibt 


Q=A. Taty Bet 
d.h. die Entladung ist eine kontinuierliche; eine Schwingung 
kommt nicht zustande. 

In Praxis liegt der Fall stets so, dass der Wider- 
stand W sehr klein ist; dann wird der Ausdruck unter 
der Wurzel negativ und a imaginär. Es ergeben sich 
die beiden Wurzeln 


ı m 
a = Ta a =r+sV-1 
wW en a Wr 
u a u a 
Dann erhält man aus 
O=ÄA. m die n 


Nach dem Moivreschen Satze ist dieser Ausdruck 
gleichwertig dem folgenden 


Q= Q e! cos (st+ ®) 

Die Grössen Q, und * bestimmen sich aus der Fest- 
setzung, dass zu Beginn des Vorgangs die Ladung Q ein 
Maximum sein soll. Also für £ = o muss Q = 0. werden; 
daher muss # = o sein. 

Setzt man noch die Werte von r und s ein, so folgt 


W 


SERA NER 77 W2 
Q=Q.e 2L ee 15) 
Nach Gleichung 13) ist 
__ dQ 
ed daher 
W 
_ QW 3! W? 
L= aL e] ICT ge 
/ l w2 m = 
+ a| er "yp 5 FE 
Was man auch schreiben kann 
W f í 7 
> 2L 1/1 _ 
=). e cos \V ze nana TTI 


Jo und ¥ sind durch die Konstanten Q,, W, Lu. C 
völlig bestimmt; auf ihre Ermittlung ist hier verzichtet 
worden. 


Aus Gleichung 16) erkennt man, dass in dem Strom- 


kreis ein gedämpfter Wechselstrom zustande kommt; die 
Dauer einer Periode wird 
= = en 16a) 
ee 2 
IC” 42 


In Praxis ist der Widerstand W meist völlig zu ver- 
nachlässigen; für diesen Fall ergibt sich 


J = h cos (vet w) ; 


T = 2x VLC. 16c) 


Man ersieht, dass durch den Ohmschen Widerstand 
die Amplituden kontinnierlich verkleinert werden, während 
die Schwingungsdauer steigt. 

Diese Resultate sind zuerst von William Thomson, 
dem jetzigen Lord Kelvin, 1853 veröffentlicht worden. 

Das Wesentliche an der Sache ist, dass der 
Schwingungskreis eine Eigenschwingung hat, also von 


16b) 
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der Periodenzahl des Induktors unabhängig ist und ferner 
bedeutende Energiemengen aufnehmen kann. 


Unter Vernachlässigung der Dämpfung ergibt sich 
Q = Qo cos 


Vic 
__ IQ _ Q on b _ _yent. 
= ai T ye" vre ~ A a Fre 


Die maximale, der Selbstinduktion innewohnende 


Elektromagnetische Energiemenge wird 
Er EJ LQ? _ & 
Dieselbe ist somit gleich der maximal vom Konden- 
sator aufgenommenen Ladungsenergie 


Es treten aber, wie aus den Gleichungen für Q und / 
hervorgeht E; mar und EC max nicht gleichzeitig ein; 


beide sind um eine Viertelperiode zeitlich verschoben; 
erreicht die eine ihr Maximum, ist die andere gleich Null. 
Für irgend einen beliebigen Zeitpunkt erhält man leicht 
die Beziehung 


= — Q. 
Er + Ec = Const. =,6 
Im Thomsonschen Schwingungskreis findet eine dauernde 
Umwandlung von elektromagnetischer Energie in elektro- 
statische und umgekehrt statt. Auch hier treten die bei 
Fall (1) erwähnten Energieverluste durch Jowlesche Wärme, 
Ableitung und Strahlung ein, lassen sich aber durch 
geeignete Anordnungen auf einen kleinen Bruchteil redu- 
zieren. Wir haben daher im 7homsonschen Schwingungs- 
kreise eine Energiequelle geringer Dämpfung, grosser 
Trägheit und Energie. Zur Ausstrahlung elektrischer 
Wellen in den Raum (Funkentelegraphie) zwingt man die 
Schwingungen des Kreises einem Luftdrahte auf. Die 
elektrischen Vorgänge in demselben sind bereits unter 


d. h.: 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Ausstellung zu Dresden. 
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Fall I behandelt; es werden sich offenbar dann die 
kräftigsten Schwingungen in demselben ausbilden, wenn 
seine Eigenschwingung mit der des Kreises übereinstimmt. 
Dies ist der Fall, wenn seine Länge '⁄4 der Wellenlänge 
beträgt, wie oben gefunden. Wegen der Energieaus- 
strahlung in den Raum werden zwar die Schwingungen 
in dem Drahte stark gedämpft sein; wir haben indessen 
in dem Schwingungskreise ein mächtiges Energiereservoir, 
aus welchem stets neue Energie an den Luftdraht ab- 
gegeben wird. Es ist hierdurch der Vorgang in einer 
Sendestation für drahtlose Telegraphie im Prinzip schon 
festgelegt. 


Der Empfänger ist meist die Umkehrung des Senders. 
Für gutes Funktionieren müssen selbstredend die Eigen- 
schwingungen von Sender und Empfänger überein- 
stimmen ; hierauf beruht die Abstimmung beider Stationen 
aufeinander. Man erkennt auch sofort, dass die Ab- 
stimmung kein absolut sicheres Mittel zur Fernhaltung 
fremder Wellen ist; denn ist die Energie der letztern 
gross genug, so können sie in dem Sender sog. er- 
zwungene Schwingungen hervorrufen, die unter Um- 
ständen den Wellenindikator zum Ansprechen veranlassen. 
Gegen diesen Uebelstand hilft man sich meist so, dass 
man die Schwingungen des Luftdrahtes nicht unmittelbar 
auf den Fritter einwirken lässt, sondern erst vermittelst 
ein- oder zweimaliger Uebertragung durch abgestimmte 
Schwingungskreise. Wegen der Abstimmung finden die 
Wellen des Senders hier geebnete Bahn vor und die 
Uebertragung erfolgt ohne nennenswerten Energieverlust. 
Alle andern Wellen werden aber so geschwächt, dass sie 
nicht mehr auf den Fritter einwirken können. 


Hiermit ist das wichtigste erledigt, was zum Ver- 
ständnis der elektrischen Erscheinungen bei den heutigen 
Systemen drahtloser Telegraphie erforderlich ist; der 
aufmerksame Leser wird auf Grund dieser theoretischen 
Erwägungen und an Hand der Schaltungen sich über die 
Vorgänge in den Einzelteilen irgend welchen Systems 
bald klar werden. 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Aus- 
stellung in Dresden. 


Von Dr. Gustav Rauter. 


Die Deutsche Städte-Ausstellung zu Dresden gehört 
entschieden zu denjenigen Unternehmungen ihrer Art, die 
mit Geschick und Erfolg unternommen und durchgeführt 
worden sind, und reiht sich in dieser Beziehung der im 
Jahre 1902 stattgefundenen Rheinisch - westfälischen 
Ausstellung zu Düsseldorf ebenbürtig an. Freilich sind 
die Gebiete beider Ausstellungen durchaus verschieden, 
so dass auch trotz der glänzenden Schaustellung der 
deutschen Industrie im Jahre 1902 dennoch in Dresden 
sehr viel Neues und Belehrendes geboten werden konnte. 
Der Zweck der Ausstellung war der, den Stand des 
deutschen Städtewesens im gegenwärtigen Zeitpunkte vor- 
zuführen, insbesondere die Entwicklung der grösseren 
Gemeinden Deutschlands und die Fortschritte auf den 
verschiedenen Gebieten der Gemeindeverwaltung an- 
schaulich zu machen, die in den letzten Jahrzehnten er- 
zielt worden sind. Ferner sollten auch die Erzeugnisse 
deutscher Gewerbetreibenden insoweit vorgeführt werden, 
als sie für den Bedarf der Gemeindeverwaltungen und 
des Städtebaues von Interesse waren. 

Für dieLeser vonDinglers polytechn. Journal werden wir 
aus dem reichen in Dresden vertretenen Stoff immerhin zum 
Zwecke der Berichterstattung eine gewisse Auswahl treffen 


müssen, so interessant es auch wäre, nicht nur das rein 
technischen Gebiet, sondern auch alle die anderen Ver- 
waltungszweige zu besprechen, die auf der Ausstellung 
in Zeichnungen, Tabellen, Schriftwerken und Modellen 
vorgeführt wurden. Es sei nur kurz erwähnt, dass die 
Ausstellung folgende Gebiete umfasste: Verkehr, Beleuch- 
tung, Strassenbau und Entwässerung, Brücken und Häfen, 
einschliesslich des gesamten Tiefbau- und Vermessungs- 
wesens, der Strassenbahnen usw., Stadterweiterungen, 
Baupolizei und Wohnungswesen, Öffentliche Kunst (Archi- 
tektur, Malerei, Bildnerei usw.), allgemeine Gesundheit 
und Wohlfahrt, Polizeiwesen, Schulwesen, Volksbildung, 
Armenwesen, Krankenpflege, Wohltätigkeitsanstalten und 
Stiftungen, Kassen-, Finanz- und Steuerverwaltung, 
städtische Gewerbebetriebe, Grundbesitz, Sparkassen- und 
Leihwesen, Registratur- und Bureau - Einrichtungen, 
Beamtenschaft, Statistik und Literatur. Ausserdem um- 
fasst der gewerbliche Teil der Ausstellung noch: Ma- 
schinenwesen und Technik, Bauwesen, allgemeine Industrie, 
sowie eine Ausstellung von Rauch und Russ verhütenden 
Feuerungsanlagen. 

Was zunächst den Strassenbau anbetrifft, so fiel dem 
Besucher der Ausstellung namentlich die Vorführung 
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zweier hoch gelegener, je 18 m langer Strassenstrecken 
auf, an denen zahlreiche Oberflächenbefestigungsarten 
städtischer Strassen vorgeführt wurden. An diese Strassen- 
flächen schlossen sich dann Strassenquerschnitte an, in 
denen die mannigfaltigsten hier in Betracht kommenden 
Konstruktionen, namentlich von Entwässerungskanälen in 
natürlicher Grösse angebracht waren. Die Stadt Dresden 
zeigte die bei ihr übliche Normalquerteilung einer 20 m 
breiten Strasse in Form einer 12 m breiten Fahrbahn 
und zweier je 4 m breiter Gangbahnen. Die Befestigung 
der Fahrbahn besteht teils aus Asphaltbelag, teils aus 
Holzpflaster, teils aus Pflasterungen mittels Grünstein 
oder anderer natürlicher Steine. Die Gangbahnen sind 
entsprechend den Dresdener Verhältnissen in der Mitte 
aus Granitplatten hergestellt, während sich entlang den 
Bordschwellen ein Streifen Kleinpflaster befindet. Letzteres 
besteht entweder ebenfalls aus Granitstein, oder aber aus 
kleinen Tonklinkern, die eigens zu diesem Zwecke ge- 
brannt worden sind und vielfach Anwendung finden. 

Die in Dresden übliche Ueberhöhung des Fahrbahn- 
belages beträgt bei der Befestigung mit Schotter */so, bei 
derjenigen mit Stein-, Schlacken- oder Klinkerpflaster "/so, 
bei Asphalt- oder Holzpflaster !/,„, der Strassenbreite. 

Im Innern der Städte sucht man immer mehr die 
hier so notwendige Geräuschlosigkeit durch die Ver- 
wendung von Holz- oder Asphaltpflaster zu erzielen. Man 
hat in Deutschland bei der Wahl zwischen diesen beiden 
Materialien weit überwiegend dem Asphaltpflaster den 
Vorzug gegeben, während im Auslande sich das Holz- 
pflaster grösserer Beliebtheit erfreuen soll. Beide Pflaster- 
arten sind von verschiedenen Ausstellern in ZIEHEN 
Ausführungsformen vorgeführt worden. 

Ein eigentümliches Pflastermaterial stellte die Mäns 
felder Kupferschiefer bauende Gewerkschaft zu Eisleben 
aus, nämlich Schlackenpflastersteine, hergestellt auf der 
Hütte durch Temperguss aus flüssiger Hochofenkupfer- 
schlacke. Es werden daraus Würfel mit gebrochenen 
Kanten oder ohne solche, sowie Bordsteine und gerippte 
Platten hergestellt, welch letztere für den Belag der 
Gangbahnen bestimmt sind. 

Die Stadt /rankfurt a. Main hatte eine interessante 
Schrift über das städtische Strassenbauwesen dortselbst 
ausgelegt, in der zunächst der Zustand des Strassenbau- 
wesens in früheren Jahrhunderten kurz geschildert wird. 
Es folgte dann eine Reihe von Skizzen nebst Be- 
schreibungen, in denen die gegenwärtig für die Anlage 
und Unterhaltung von Frankfurter Strassen geltenden 
Grundsätze dargelegt werden. 

Die Ueberhöhung der Fahrstrassen beträgt dortselbst 
bei Chaussierung "4 der Breite + 3 cm (in der Rinne), 
bei gewöhnlichem rauhen Pflaster ohne Fugenguss "so 
+ 3cm, bei Pflaster erster Klasse mit Fugenausguss 
teo + 2 cm, bei Holzpflaster "/so + 2 cm, bei Asphalt 
1/10 + 2 cm. Uebrigens wird das Chaussieren der städti- 
schen Strassen jetzt in Frankfurt grundsätzlich verlassen 
und durch Pflaster dritter Klasse oder Kleinpflaster er- 
setzt, welche neuen Pflasterarten sich sehr gut bewährt 
haben. Hat sich eine im Wohngebiet befindliche 
chaussierte Strasse abgenutzt, so wird an Stelle von 
Neubeschotterung auf ihr Kleinpflaster von 8 bis 9 cm 
Stärke aus Hartbasalt auf einer 3 bis 5 cm starken Sand- 
schicht aufgebracht, nachdem zuvor der Untergrund in 
die regelmässige vorgeschriebene Gestalt und in ordnungs- 
mässigen Zustand versetzt worden ist. Ausserdem wird 
bei der erstmaligen Herstellung neuer Strassen mit vor- 
läufiger Deckung die Chaussierung, wenn irgend möglich, 
vermieden, und durch rauhes Pflaster dritter Klasse aus 
Säulenbasalt ersetzt. Wo aber dennoch Chaussierung 
gemacht werden soll, und deren spätere Deckung durch 
Kleinpflaster in Aussicht genommen werden kann, wird 


die Chaussierung gleich um 5 bis 6 cm tiefer gesetzt, 
um später beim Aufbringen des Kleinpflasters weniger 
Arbeit zu haben. 

Das Kleinpflaster hat sich nach den dortigen Er- 
fahrungen für Strassen mit schwachem und mittlerem 
Verkehr sehr gut bewährt; es ist leicht und billig zu 
unterhalten und zu reinigen, erfordert nicht die sorg- 
fältige Bedienung wie das Asphalt- und Holzpflaster und 
ist, wenn es auf genügendem Sandpolster aufgebracht 
wird, wesentlich geräuschloser als das Reihenpflaster. 

Das bei Ausführung neuer Strassen an Stelle der 
Chaussierung tretende Pflaster dritter Sorte wird aus 
harten, auf Pflasterdicke abgelängten, sonst nicht be- 
arbeiteten Stücken Säulenbasalt hergestellt, die polygonal 
aneinander gereiht werden. Es stellt sich in der Aus- 
führung, unter Berücksichtigung des Wertes des beim 
Umlegen gewonnenen und mehrmals zu verwendenden 
Materials, billiger als die Chaussierung und erfordert 
ausserdem bedeutend weniger Unterhaltungskosten. 

Bei den endgültigen Pflasterungen schwankt neuer- 
dings das Verhältnis in der Ausdehnung der einzelnen 
Arten; bislang überwog das gewöhnliche einhäuptige 
Pflaster, sog. Pflaster zweiter Sorte, gegenüber allen 
anderen Arten. Es ist das gewöhnlich unter dem Namen 
„Reihenpflaster“ bekannte Pflaster mit sauber gearbeiteten, 
etwas unterhauenen Steinen auf Sandbettung. 

Das vierhäuptige Pflaster (hier Pflaster erster Sorte 
genannt) kommt jetzt nur noch ganz ausnahmsweise zur 
Ausführung, indem es sich in der Anlage als sehr kost- 
spielig .erwiesen hat und die von der Würfelfiorm der 
Steine erhofften Vorteile der mehrfachen Ausnutzung 
durch Umdrehen sich nicht in dem erwarteten Masse er- 
füllt haben. 

Hinsichtlich des hier zur Verwendung kommenden 
Steinmaterials hat sich ergeben, dass die früher haupt- 
sächlich gebräuchlichen Materialien, Anamesit und Pfälzer 
Melaphyr, für den gesteigerten Verkehr der Hauptstrassen 
zu weich waren und sich sehr ungleichmässig abnutzten. 
Man ging daher schon in der Mitte der achtziger Jahre 
mehr zu Hartbasalt und. Granit über. 

Der Hartbasalt zeigt neben seiner anerkannt grossen 
Festigkeit allerdings vielfach den Uebelstand, dass er 
spröde ist, leicht abspringt und unter dem Verkehr glatt 
wird. Eine besondere Abart, der Plattenbasalt, hat sich 
in der Fahrbahn insofern nicht bewährt, als ein grosser 
Teil der Pflastersteine nach mehrjährigem Liegen sich 
spaltet und dadurchbald Schlaglöcher sowie häufigere Aus- 
besserungen veranlasst. Man ist daher in letzter Zeit 
von der Verwendung des Plattenbasalts für die Fahrbahn 
ganz abgekommen und verwendet hierfür — hauptsächlich 
der Billigkeit wegen — den Säulenbasalt, der in einigen 
Brüchen Oberhessens, des Westerwaldes und des Sieben- 
gebirges in vorzüglicher Güte vorkommt und verhältnis- 
mässig leicht zu bearbeiten ist. 

In einzelnen Strassen mit lebhafterem Verkehr kam 
ausserdem Granit aus Bayern und dem Odenwald zur 
Verwendung, der sich fast durchweg gut bewährt hat. 
Eine Musterstrecke solchen Granitpflasters (Vilshofener 
Material) auf Gestückunterlage wurde im Jahre 1881 her- 
gestellt, bedurfte inzwischen fast gar keiner Ausbesserung 
und befindet sich heute, nach fast 22jähriger Dauer, noch 
in tadellosem Zustande. 

Ein interessanter Versuch mit verschiedenen Mate- 
rialien wurde im Jahre 1882 auf der Untermainbrücke 
gemacht, und zwar mit Granitsteinen aus Vilshofen und 
Blauberg in Bayern, Anamesit von Klein-Steinheim, Diorit 
und Melaphyr aus der Pfalz. Dieses Versuchspflaster 
musste schon im Jahre 1892 wieder abgetragen werden, 
weil die dabei zur Verwendung gelangten Melaphyr-, 
Diorit- und Anamesit-Pflastersteine sehr stark und ungleich- 
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mässig abgenutzt waren. Dagegen hat der aus Blauberg 
bezogene Granit sich wesentlich besser, und der aus 
Vilshofen stammende Granit am allerbesten bewährt. 
Während die erstgenannten beiden Steinsorten und der 
Anamesit, bei einer ursprünglichen Höhe von 12 cm, 
nach 10 Jahren eine stärkste Abnutzung von je 4 bis 
5 und 7 cm zeigten, war das Blauberger Material nur 
um etwa 2,2 cm und das Vilshofener sogar nur um I cm 
abgenutzt. 

In bezug auf die viel umstrittene Frage der zweck- 
mässigsten Fugenrichtung des Pflasters, d. h. ob die 
Fugen senkrecht oder unter einem Winkel von 45° zur 
Fahrrichtung angelegt werden sollen, verfolgt man in 
Frankfurt den Grundsatz, in Strassen mit Strassenbahn- 
geleisen und in engen. einspurigen und stark ansteigenden 
Strassen senkrechte, in allen übrigen Strassenzügen aber 
schräge Fugen zu wählen. Es hat diese Anordnung den 
Vorzug, dass man in engen Strassen, bei Bahngeleisen 
usw., die das Pflaster nicht unwesentlich verteuernden 
Formsteine, sog. Bischofsmützen, spart, während man 
in den übrigen breiten und ziemlich ebenen Strassen bei 
schräger Fugenrichtung deren Vorzüge ausnützt. 

Asphaltpflaster hat sich sehr gut bewährt, so dass in 
den letzten 3 Jahren etwa !/, der jährlich ausgeführten 
gesamten Pflasterflächen in Asphalt hergestellt wurde. 
Dagegen war man mit Holzpflaster bedeutend weniger 
zufrieden. Man wendet es nur noch in solchen Strassen 
an, die stärkere Steigung als I: 60 haben, sieht von der 
Verwendung des Buchenholzes und des deutschen Kiefern- 
holzes ganz ab und bedient sich ausschliesslich schwedischen 
Kiefernholges oder amerikanischen Hartholzes. 

Die Ausstellung der S/ad? Breslau zeigte als Gang- 
bahnbefestigungsmittel ausser Granitplatten noch Mosaik- 
pflaster aus natürlichen Steinen, sowie zwei Sorten künst- 
licher Belagplatten, die sich als Zementfabrikate darstellen. 
Auch die dicht daneben vorgeführten Erzeugnisse des 
: Diabas-Kunststeinwerkes Koschenberg bei Senftenberg in 
der Niederlausitz sind als Zementkunststein zu bezeichnen 
und bestehen aus einer Art Beton, der als Steinschlag 
Diabas enthält. Die Firma stellt auch Diabas-Zement- 
Makadam her und erzielt damit eine, dem Asphaltpflaster 
sehr ähnliche fugenlose und glatte Strassenfläche. Uebrigens 
hat nach dem bereits erwähnten Berichte der Stadt Frank- 
furt auch dort der Zement-Makadam Anwendung gefunden, 
wenn auch bis jetzt erst versuchsweise bei der Herstellung 
einiger Probestrecken. Er erfordert nach den hier ge- 
machten Angaben eine überaus sorgfältige Herstellung 
und namentlich einen durchaus unnachgiebigen Untergrund. 
Erfahrungen über seine Abnutzung und Instandhaltung 
liegen noch nicht vor; jedoch befürchtet man, dass Aus- 
besserungen nicht leicht zu bewerkstelligen sein werden. 

Einen besonders wichtigen Punkt im Strassenbau- 
wesen bildet die Frage des Anschlusses der Strassenbahn- 
schienen an das Pflaster, die sich namentlich bei der 
Verwendung von Asphaltpflaster oft recht unangenehm 
bemerkbar macht. Wie der Frankfurter Bericht hierüber 
sagt, hat man es hier nicht an Versuchen mannigfaltiger 
Art fehlen lassen. Zuerst legte man Bordsteine entlang 
den Schienen, erreichte hiermit aber eher einen Schutz 
der Schienen als des Pflasteranschlusses. Die am letzteren 
entstehenden Vertiefungen verschoben sich nur etwas 
seitwärts. Hierauf verwandte man Granitschwellen mit 
wenig besserem Erfolge; endlich auch Asphaltplatten in 
der Meinung, es werde hiermit der schroffe Uebergang 
beseitigt und eine Verbindung des Stampfasphalts mit 
den Asphaltplatten durch die überfahrenden Fuhrwerke 
herbeigeführt. Auch dieser Versuch misslang, wozu aller- 
dings die mangelhafte Beschaffenheit der Asphaltplatten 
wesentlich beigetragen haben mag. Hierauf legte man 
die Schienen in Asphaltumhüllung, führte den Stampf- 
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asphalt bis an die Schienen durch und goss die Stoss- 
fugen mit Gussasphalt aus. Eine Zeit lang schien sich 
dieser Anschluss zu halten; allein die fortwährenden 
starken Stösse, das Eindringen von Wasser und die Ein- 
wirkung des Frostes, hauptsächlich aber das im Winter 
zur Freihaltung der Gleise von Schnee und Eis gestreute 
Salz zerstörten innerhalb kurzer Zeit selbst den best her- 
gestellten Anschluss. Die letzt erwähnte Anschlussart 
hat unter anderem auch noch den Nachteil, dass man sie 
im Winter gar nicht oder nur schlecht ausbessern kann. 
Am besten von allen Versuchen hat sich bis jetzt noch 
die Einfassung mit einigen Reihen von Holzklötzen be- 
währt; hierzu eignet sich namentlich das australische 
Hartholz. Bei sorgsamer und sachgemässer Ausführung 
scheint zunächst dieses Mittel das zweckmässigste von 
allen zu sein. 

Neuerdings belegt man an den stark befahrenen 
Weichen und Kreuzungen die ganzen Flächen zwischen 
den Schienen mit Hartholz, nachdem sich bislang auch 
an diesen Stellen Asphalt nicht als haltbar erwiesen hatte. 


Derartige Einfassungen von Strassenbahngleisen in 
Holzpflaster werden dann auch von anderer Seite empfohlen 
und waren in verschiedenen Ausführungsformen in natür- 
licher Grösse ausgestellt. 

Interessant ist auch das von der Bismarckhütte in 
Oberschlesien vorgeführte U-förmige Fuhrwerksgeleise zum 
Einbau in Landwege, Chausseen oder gepflastete Strassen. 

Eine Strassenaufreiss-Maschine von Gebrüder Bobe 
in Dresden-Plauen besitzt den Vorzug, dass sie selbst- 
tätig wirkt, indem die Aufreisstähle durch eine selbsttätig 
arbeitende Vorrichtung ein- und ausgerückt werden. Ab- 
reissen dieser Reisstähle ist ausgeschlossen, da sie bis 
auf die Spitze von starken Trägern unterstützt werden. 


Für Strassenbaumaterial, wie auch für viele andere 
Verwendungszwecke wird auch der Tirpersdorfer und 
Theumaer Fruchtschiefer empfohlen, der seitens zweier 
Steinbrüche ausgestellt war, nämlich von Max Flärtel in 
Tirpersdorf und von den 7Theumaer Plattenbrüchen A.-G. 


zu Theuma und der in der Nähe der Bahnstation Lotten- 


grün im sächsischen Voigtlande gewonnen wird. Es ist 
ein Andalusitschiefer von besonderer Härte und Wider- 
standsfähigkeit, der bis 1860 *&/acm Druckfestigkeit be- 
sitzt und ausser für Strassen besonders auch für Zaun- 
säulen, Grenzsteine, Wandplatten usw. empfohlen wird, 
da sich : sehr grosse Stücke daraus herstellen lassen. 
Auch wird ihm nachgerühmt, dass er säurebeständig sei 
und dass er sich demgemäss vorzüglich zur Anwendung 
in chemischen Fabriken eigne. 

Mit dem Strassenbauwesen eng zusammen hängt die 
Entwässerung und alles, was sich dieser anschliesst, wie 
denn auch in der bereits erwähnten Schrift der Stadt 
Frankfurt auch auf die Lage der Entwässerungskanäle, 
Gas- und Wasserleitungen, Lichtkabel, Post- und Feuer- 
telegraphenleitungen usw. eingehend Rücksicht genommen 
ist. Auch die Stadt Köln war mit einer Schrift vertreten, 
die deren Kanalisationswesen behandelt. Aus dieser Schrift 
sind namentlich die Stellen interessant, die über die 
Schwierigkeiten der Kanalisation gerade in Köln handeln, 
wo die Strassen im allgemeinen sehr schmal sind und 
wo ferner der Boden der Altstadt äusserst ungleichmässig 
und gänzlich mit Schutt und Mauerwerk durchsetzt ist. 
Im Innern der Stadt wird überhaupt nur noch in wenigen 
Strassenzügen und auch hier erst in grösserer Tiefe der 
natürliche Boden angetroffen. Dies ist um so unangenehmer, 
als die Fundamente der alten Häuser meistens wenig tief 
sind und somit oft die Absteifung ganzer Strassenzüge 
notwendig wurde, wenn nicht die Häuser durch die Ar- 
beiten zur Herstellung der Kanäle zum Einsturze gebracht 
werden sollten. 
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Von 'allgemeinerem Interesse waren die Strassen- 
querschnitte, die in Verbindung mit den bereits erwähnten 
Strassenbaustrecken in den natürlichen Verhältnissen in 
der Aussellung vorgeführt wurden. Ein solcher, von der 
Firma Windschild & Langelott in Cossebaude bei Dresden 
hergestellt, zeigt in der Hauptsache die getrennte Ab- 
leitung der Regen- und Wirtschaftswässer, und zwar unter 
Verwendung von Doppel-Betonröhren, die in einem Stück 
von äusserlich eiförmigem Querschnitt oben ein kreis- 
förmiges Profil für Regenwasser, unten ein verkehrt- 
haubenförmiges für Schmutzwasser enthalten (Fig. 1). Der- 
artige Profile sind in Bromberg und Insterburg aus- 
schliesslich zur Anwendung gelangt und haben sich hier, 
wie auch anderwärts gut bewährt. Namentlich wird her- 
vorgehoben, dass Nachteile im Betriebe gegenüber ge- 
trennten Kanälen für Schmutz- und Regenwasser sich 
nicht ergeben, während die Kosten infolge der Möglich- 
keit, nur ein einziges Kanalprofil zu verlegen, sich be- 
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mengungen der Kanalwässer (Geschiebe, Sinkstoffe, Fett) 
sollen den Strassen- und Hauskanälen möglichst fern ge- 
halten werden, da durch die ersteren ein mechanisches 
Abschleifen der Kanalsohle stattfindet, während das Fett 
verhärtet und mit den Geschieben und groben Schlamm- 
teilen Ansätze bildet, die zu erheblichen Verengungen 
des Kanalquerschnitts führen, die Leistungsfähigkeit der 
Kanäle herabmindern, die Reinigung erschweren und 
grosse Räumungskosten verursachen. Man hat deshalb 
seit Jahren sowohl auf den Strassen wie innerhalb der 
Grundstücke Schlammfänger (Sinkkasten, Gullies) ange- 
ordnet. Die meisten der bisher zur Anwendung kommenden 
Schlammfänger leiden an dem grossen Uebelstande, dass 
sie entweder keinen zur Aufnahme des Schlammes 
dienenden Eimer besitzen, oder dass der günstigstenfalls 
vorgesehene Eimer den unteren Raum des Sinkkastens 
nicht ausfüllt oder nicht genügend abschliesst. Die Ab- 
lagerung von Schlamm neben dem Eimer ist sonach 


Fig. 1. 


deutend geringer stellen. Es ist an jedem beliebigen 
Punkt der Leitung möglich, die Schmutzwasserleitung 
von der Regenleitung in jeder gewünschten Richtung 
sich abzweigen zu lassen, wenn z. B. das Schmutzwasser 
einer Kläranlage zugeführt werden soll, während das 
Regenwasser ohne weiteres in einen Flusslauf einfliessen 
kann. Der Einsteigeschacht unterscheidet sich bis zur 
Sohle der Regenleitung in nichts von einem gewöhn- 
lichen Einsteigeschacht. Um das Schmutzwasserprofil 
zugänglich zu machen, ist in die Schachtsohle ein eiserner 
Rahmen eingesetzt, dessen Lichtöffnung mittels Bajonett- 
verschluss durch einen eisernen Deckel gewöhnlich ver- 
schlossen gehalten wird. Der Deckel wird in seiner 
Führung gut in Fett gehalten und lässt sich nach den 
vorliegenden mehriährigen Erfahrungen stets leicht und 
bequem lösen. 

FA Ferner ist auf diesem Strassenquerschnitt ein Sink- 
kasten nach System Mairich mit dargestellt, der einen 
herausziehbaren Eimer besitzt (Fig. 2). Grobe Bei- 


Strassenquerschnitt hergestellt von Windschild & Langelott. 


unvermeidlich, so dass eine Herausnahme bei Reinigungs- 
arbeiten sehr erschwert, häufig unmöglich gemacht und 
immer noch eine nachträgliche Ausbaggerung des 
Schlammfängers nötig wird. 

Um diese Uebelstände zu vermeiden, wird der Eimer 
bei dem System Mairich im unteren Teile des Schlamm- 
fängers durch Führungsrippen in gleichmässigem Ab- 
stande von der Wand gehalten. Der Abschluss geschieht 
durch den schräg abstelienden, biegsamen Rand, so dass 
alle von oben einfallenden oder seitlich zugeführten Sink- 
stoffe unbedingt in ihn gelangen. Der biegsame Rand 
besteht aus Gummi, das gegen fettige Wässer wider- 
standsfähig und dessen Abnützung oder Beschädigung 
bei normalem Betriebe ausgeschlossen ist. Diese Schlamm- 
fänger haben sich bereits in vielen Städten gut bewährt. 


Ferner war in diesem Strassenquerschnitt eine selbst- 
tätige Spülanlage nach Mairich zu sehen, die ihre In- 
betriebsetzung noch sicher mit einer Wassermenge von 
nur I Liter in der Minute gestattet, und zwar „unab- 


Heft 3. 


hängig davon, ob die zugehörigen Wasserbehälter einen 
kleineren oder grösseren Fassungsraum besitzen. Selbst 
in Zeiten von Wasserarmut ist man deshalb imstande — 
ohne die Spülanlage täglich bedienen zu müssen — mit 
geringen Wassermengen für die Entwässerungsanlage 
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Amnónung der Rippen. 


Sinkkasten, System Mairich, 


eine selbsttätig eintretende, energisch wirkende Spülung 
zu erhalten. 

it Die Anlage (Fig. 3) besteht aus einem Schacht, an 
den "sich ein beliebig langer, aus Röhren gebildeter, 
wagerecht verlegter Behälter anschliesst. In dem Schacht 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319. Heft 3. 1904. 
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steht ein Glockenheber, dessen inneres Heberrohr mit 
seiner Ueberlaufkante etwas über den Scheitel des wage- 
rechten Behälters hinaustag. Das untere Ende des 
Heberrohres führt durch den Boden des Schachtes nach 
einem darunter angebrachten Behälter und taucht in das 
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Fig. 2. 


von Windschild & Langelott. 


in letzterem stehende Wasser etwas ein, so dass ein 
Wasserverschluss gebildet wird. Der unter dem Schacht 
befindliche Behälter kann mit der Spülanlage durch einen 
in der Regel verschlossenen Spund (Fig. 3 Querschnitt) 
behufs Entleerung in Verbindung gebracht werden. Die 
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als Wasserverschluss wirkende zylindrische Glocke über 
dem Heberrohr ist nach allen Seiten drehbar, so dass der 
Anschluss an die Entwässerungsanlage nach jeder gerade 
gewünschten Richtung erfolgen kann. 

Ueber dem Wasserspiegel des gefüllten Behälters ist 
ein kleiner Wasserbehälter angebracht, der ebenfalls einen 
kleinen Glockenheber besitzt, dessen Heberrohr bei unten 
offener Ausmündung so lang ist, dass der Wasserspiegel 
nach Füllung des grossen Behälters die Oeffnung des 
Heberrohres als Wasserverschluss gerade verschliesst. 
Die Speisung erfolgt gewöhnlich durch Anschluss an die 
Wasserleitung, an einen Wasserlauf oder an einen Lauf- 
brunnenüberlauf, nötigenfalls auch durch einen Pumpen- 
brunnen. Es ist nur erforderlich, am Steigrohr, unterhalb 
des Auslaufes eine Abzweigung anzulegen, durch die bei 
jedesmaliger Benutzung des Brunnens der Anlage Wasser 
zugeführt wird. 


Fig. 3. 


Selbsttätige Spülanlage nach Mairich von Windschild & Langelott. 
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Die Wirkungsweise der Spülanlage ist folgende: Die 
mittels eines Regulierhahnes in schwachem Strahl zu- 
fliessende Wassermenge wird in den kleinen Behälter ge- 
leitet und fliesst nach dessen Füllung bis zur Ueberlauf- 
kante des inneren Heberrohres ständig nach dem grossen 
Behälter ab. Sobald letzterer gefüllt ist, wird das untere 
Ende des Heberrohres im kleinen Behälter durch den 
Wasserspiegel verschlossen. Jedoch fliesst das zugeleitete 
Wasser noch eine Zeit lang nach dem unteren Behälter 
ab. Hierbei wird die Luft in dem kleinen Heberrohr und 
innerhalb der Glocke nach und nach etwas gepresst, bis 
der erzeugte Druck den Flüssigkeitsspiegel zwischen 
Glocke und Heberrohr herunterdrückt und kein Ueber- 
laufen in letzteres mehr stattfindet. Nun steigt vermöge 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Ausstellung in Dresden. 
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des verengten Querschnittes des Heberbehälters (s. Fig. 3 
Querschnitt) in letzterem der Wasserspiegel schnell über 
die Ueberlaufkante des kleinen Heberrohres an bis zu 
einer Höhe, in der der hierdurch erzeugte Wasserdruck 
das Uebergewicht über die in dem Heberrohr und Glocken- 
heber von unten her erzeugte Luftpressung erlangt. 
Hierauf ergiesst sich das in dem verengten Teile des 
Heberbehälters über die Ueberlaufkante des Heberrohres 
angesammelte Wasser plötzlich in das kleine Heberrohr 
und es bildet sich in diesem infolge der verengten. Ein- 
strömöffnung ein geschlossener Wasserstrahl, der in der 
Mitte frei herabfällt und binnen kurzer Zeit eine solche 
Luftverdünnung in der Glocke erzeugt, dass er den Heber 
in volle Tätigkeit versetzt. 

Nunmehr entleert sich der kleine Behälter rasch in den 
darunter befindlichen. Sobald der wagerecht abgezweigte 
Behälter gefüllt ist, hebt sich der Wasserspiegel infolge 
des sich nur auf 
den Schacht beschrän- 
kenden Querschnittes 
und infolge der aus 
dem kleinen Spül- 
behälter sehr stark 
zufliessenden Wasser- 
menge (über I 1 in 
der Sekunde) eben- 

falls schnell und 

bringt hierdurch den 
grossen Glockenheber 
in Tätigkeit und den 
ganzen Inhalt des 

Spülbehälters zum Er- 
guss. Sobald der 
Wasserspiegel unter 
den Scheitel des 

wagerechten Behäl- 
ters gesunken ist, 
und nachdem sich 
der kleine Behälter 
vollständig entleert 
hat, tritt Luft in das 
obere Heberrohr von 
unten ein, dieWasser- 
säule fällt herab und 
die in dem Glockenheber entstandene Luftleere wird 
zerstört. Der kleine Behälter füllt sich wieder und das 
Wasser läuft aus ihm wieder beständig durch das Heber- 
rohr ab. 


Damit nun der grosse Glockenheber bei einem be- 
stimmten niedrigsten Wasserstande im Schacht ebenfalls 
ausser Tätigkeit kommt, ist ein besonderes kleines Rohr 
(s. Fig. 3 Querschnitt) neben der Glocke und oben in 
diese einmündend angebracht. Sein unteres Ende ist er- 
weitert und ausserdem ist die Unterkante der Erweiterung 
noch mit Einbuchtungen versehen, damit sich nicht etwa eine 
Blase bilden und das Rohr verschlossen halten kann. So- 
bald nun etwas Luft durch das Nebenrohr unter den 
Glockenheber gelangt ist, fällt die darin befindliche Wasser- 
säule herab und das Spiel der Füllung und Entleerung 
der Spülbehälter beginnt von neuem. Die Häufigkeit der 
Spülung ist durch Regelung des Zulaufes zu bestimmen. 
Jährlich einmal ist der Boden der Anlage vom Schlamm 
zu reinigen. Im übrigen erfordert sie keinerlei Be- 
dienung. 


I LI EMm, 


(Fortsetzung folgt). 
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Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 
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Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 
Von G. Hartig, Zwickau S.-Schedewitz. 
(Schluss von S. 24 d. Bd.) 


Zum besseren Verständnis des eben gesagten be- 
trachten wir die einzelnen Beispiele etwas genauer. Der 
Kreis X umschliesse die imDiagramm Fig. 24, S. 23 charak- 
terisierten „Liegenden Kessel mit mehreren Siedern oder 
Siederöhren, ohne Heizröhren“. Ein solcher Kessel ohne 
Wasserkammern, dessen Dampfsammler Wasser enthält, 
ist z. B. der Stirlingkessel (Fig. 29), von der Stirling Co., 
Baberton, Ohio gebaut. Der Kessel besteht aus drei 
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Fig. 29. 
Stirlingkessel. 


oberen oder Dampfzylindern und einem unteren oder 
Schlammzylinder, welche durch Röhren verbunden sind; 
die Dampfräume der drei oberen Zylinder stehen mitein- 
ander in Verbindung. Die Speisung erfolgt in den 
hinteren oberen Zylinder. Es findet eine starke Wasser- 
zirkulation statt, indem das Wasser durch die hinteren 
Röhren hinunter, durch die vorderen heraufsteigt. 

Der Bellevillekessel 
(Fig. 30) ist ebenfalls 
ein _Siederöhrenkessel 
ohne Wasserkammern, 
dessen Dampfsammler 
jedoch kein Wasser ent- 
hält, da derselbe über- 
haupt nur ein Rohr ist. 
Der Belleville kessel be- 
steht aus mehreren, 
meist 5 Elementen, jedes 
derselben aus im Zick- 


a zack angeordneten Röh- 

ren von 80 bis 100 mm 

1.W., welche durch 

gusseiserne Verbindungsstücke vereinigt sind. Das 


Speisewasser tritt unten ein in .ein Rohr, welches alle 
Elemente miteinander verbindet, geht durch die untersten 
Röhren und bewegt sich als Dampf- und Wassergemisch 


im Zickzack nach oben. Der Dampf sammelt sich im 
gemeinsamen Dampfrohr und wird nach Verlassen eines 
Wasserabscheiders abgeführt. 

Ein Kessel mit Wasserkammern, welche aus einem 
Stück, also nicht aus Abschnitten bestehen, und dessen 
Rohre beiderseitig offen sind, ist der Steinmüllerkessel. 
Die Rohre münden also beiderseitig in je eine Wasser- 
kammer. 

Verschiedene Kesselfabrikanten haben nun die Wasser- 
kammern zerlegt und so Abschnitte gebildet. Es ent- 
stehen hierdurch wieder Elemente aus Rohrreihen ge- 
bildet. Als Beispiel wollen wir den Rootkessel be- 
trachten. Je zwei Rohre sind vorn und hinten in Kopf- 
stücke eingewalzt, die durch Krümmer verbunden sind, 
jeder so entstandene Abschnitt ist mit einem wagerechten 
Sammler verbunden. An der hinteren Kesselwand liegt 
unten ein Verteilungsbehälter, der gleichzeitig als Schlamm- 
sammler dient, in halber Höhe befindet sich ein Speise- 
wasservorwärmer, derselbe nimmt ausser dem Speise- 
wasser auch das warme Rücklaufwasser aus jedem Ab- 
schnitt auf. 

Ein dem Root kessel ähnlicher Wasserröhrenkessel 
ist der Zellkessel, welcher von der Campbell & Zell Co., 
Baltimore gebaut wird. 

Als Beispiel für Wasserrohrkessel mit nur einer 
Wasserkammer — Kessel, deren Siederöhren einseitig ver- 
schlossen sind — ist der Därrkessel (Fig. 26,5. 24)zu nennen. 
In diesem Kessel, von der Düsseldorf- Ratinger Röhren- 
kesselfabrik gebaut, wird die Wasserzirkulation durch 
Fieldrohre hervorgebracht. 

Denken wir uns nun die vordere Wasserkammer des 
Rootkessels wieder in Abschnitte zerlegt, so entsteht der 
Niclaussekessel (Fig. 28,5. 24), der demnach in Feld 6 einzu- 
reihen ist. Auch hier findet die Wasserzirkulation wieder 
durch Fieldrohre statt, die Abschnitte stehen alle mit 
einem Wassersammler in Verbindung, die Kammern sind 
durch eingegossene Scheidewände in zwei Hälften geteilt, 
deren hintere für Wasser- und Dampfgemisch, deren 
vordere für den Rücklauf des unverdampften Wassers dient. 

Wir haben nunmehr gesehen, dass für jede Klasse, 
die wir gebildet haben, sich Beispiele aus der Praxis 
finden lassen. Ebenso muss es aber möglich sein, jedes 
der so zahlreichen Kesselsysteme in eines der Felder ein- 
zureihen. Verfasser hat diese Prüfung an etwa hundert 
Systemen durchgeführt und es soll dies an einigen Bei- 
spielen erläutert werden, um zu zeigen, wie einfach die 
Klassifikation mittels dieser logischen Diagramme Fig. 7, 
S. 13, Fig. 13 S. 14, u. Fig. 24 S. 23 sich gestaltet. 


Solignackessel, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit mehreren Siedern ohne Heiz- 
röhren Feld 2. 

Mit Wasserkammern, Rohre zweiseitig offen, Wasser- 
kammer aus einem Stück, Feld 7. 

Babcock- und Wicoxkessel, Kessel mit Elementen 
von zylindrischer Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit mehreren Siedern ohne Heiz- 
röhren, Feld 2. 


Mit Wasserkammern aus Sektionen bestehend, Rohre 
beiderseitig offen, Feld ô. 

Leinvebers Zweiflammrohr- Heizröhrenkessel, Kessel 
mit Elementen von zylindrischer Form, jeder Kessel eigenen 
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Dampfraum, Axen von zwei Einzelkesseln senkrecht zu- 
einander, Feld 2. 


Tom Möhlen- und Seebeckkessel, Kessel mit Elementen 
von zylindrischer Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Stehender Kessel mit mehreren Siedern und Heiz- 
rohr, Innenfeuerung, Feld 5. > 


Mac-Nicolkessel, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit mehreren Siedern ohne Heiz- 
rohre, Feld 2. 

Mit Wasserkammern aus einem Stück, Rohre zwei- 
seitig offen, Feld y. 


Guillaumekessel, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit mehreren Siedern ohne Heiz- 
rohre, Feld 2. 

Kessel mit Wasserkammern aus einem Stück, Rohre 
zweiseitig offen, Feld y. 


Fairbairnkessel, Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form und einem Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit nur einem Sieder mit Heiz- 
röhren, Innenfeuerung, Feld 72. 


Feuerspritzenkessel mit abnehmbarem Mantel, System 
Leinveber, Kessel mit Elementen von zylindrischer Form 
und einem Dampfraum, Feld C”. 

Stehender Kessel mit mehreren Siedern, mit Heiz- 
röhren, Innenfeuerung, Feld 5. 


Quersiederröhrenkessel, System Leinveber, 
aus denselben Gründen nach C’ 5. 


Einflammrohrkessel mit sägezahnartigem Flammrohr, 
System Leinveber, Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form, ein Dampfraum, Feld C’. 

Liegender Heizrohrkessel 
Sieder, Feld 72. 


Büttnerkessel, Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel ohne Heizröhren, mit mehreren 
Siederöhren, Feld 72. 

Wasserkammer aus einem Stück bestehend, Rohre 
zweiseitig offen, Feld y. 


Roserkessel, Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit Heizröhren, 
Siedern, Unterfeuerung, Feld 4. 


Pregardiens Röhrenzylinderkessel, deren Sieder durch 
viele senkrechte Siederöhren verbunden sind, Kessel mit 
Elementen von zylindr. Form, ein Dampfraum, Feld C’. 

Liegender Kessel ohne Heizröhren, mehrere Sieder, 
Feld 2. 

Ohne Wasserkammern, Dampfsammler mit Wasser, 
Feld «. 


Doppelkessel von Pregardien, oberer und unterer 
Kessel durch senkrechte Röhren verbunden. Kessel mit 
Elementen von zylindrischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit Heizrohren, mehrere Sieder, 
Innenfeuerung Feld 6. 


Tenbrink Pregardien, Type II, Kessel mit Elementen 
von zylindrischer Form, zwei Dampfräume, Achsen parallel, 
Feld A. 


Flammrohrröhrenkessel, Paucksch, Kessel mit Ele- 
menten von zylindrischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit Heizröhren, Innenfeuerung, ein 
Sieder, Feld 72. 


Tischbeinkessel, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel mit Heizröhren, 
Innenfeuerung Feld 6. 


gehört 


mit Innenfeuerung, ein 


mit mehreren 


mehrere Sieder, 


Klassifikation der Dampfkessel mit Hilfe logischer Diagramme. 
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Nationalboiler, mit einem Dampfsammler, Kessel mit 
Elementen von zylindrischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel ohne Heizröhren, mehrere Sieder, 
Feld 2. 

Mit Wasserkammern aus Sektionen bestehend, Rohre 
zweiseitig offen, Feld ô. 

Zellboiler. Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel ohne Heizröhren, mehrere Sieder, 
Feld 2. 

Mit Wasserkammer anus Sektionen bestehend, Rohre 
zweiseitig offen, Feld ô. 

Heine-Safety-Boiler, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Liegender Kessel ohne Heizröhren, mehrere Sieder, 
Feld 2. 

Mit Wasserkammern aus einem Stück bestehend, 
Rohre zweiseitig offen, Feld y. 


Siederohrkessel, Kessel mit Elementen von zylin- 
drischer Form, ein Dampfraum, Feld C’. 

Ohne Heizrohre, mehrere Sieder, liegend, Feld 2. 

Ohne Wasserkammer, Dampfsammlier mit Wasser, 
Feld «. 

Lokomotivy- und Lokomobükessel, Kessel mit Elementen 
von zylindrischer Form, ein Dampfraum, Feld C”. 

Mit Heizrohren, ein Sieder, liegend, Innenfeuerung, 
Feld 72. 

Batteriekessel, Kessel mit Elementen von zylindrischer 
Form, zwei Dampfräume, Achsen der Einzelkessel parallel, 
Feld A. 


Auf gleiche Weise ergibt sich: 


Tenbrinkkessel, s. Scholl, S. 171, Feld C’ 6. 
Howardkessel, = : „ 172, Feld C’ 7, 
Beissel & Co., ur: „ 196, Feld C’ 2 8. 
Schmidtkessel, A e » 200, Feld C’ 2 a. 
Röhrenschiffskessel, „ „ „ 207, Feld II D. 


Untersucht man ebenso die von Busley in der Zeit- 
schrift des Vereins deutscher Ingenieure beschriebenen 
Wasserrohrkessel der Dampfschiffe näher, so gehört der 


Bellevillekessel, Jahrg. 1896, S. 1038 nach Feld C’ 22. 
Perkinskessel, n » » 1084 , > C28. 
Herreshoffkessel, X „ » 1085 „ „cC2R. 
Rootkessel, 5 „ „ 1087 , „C'20. 
Albankessel, j a a A a aC 
Heinekessel, 5 z wli: a CIT 
Büttnerkessel, x ee 2 re 
Oriollekessel, A = a TS w aO 2y 
Lagrafel-d’ Allestkessel, „ > „» ERIS- , ECT, 
Steinmüllerkessel, : » » lIII8 , A 2er. 
Yarrowkessel, = 1143. 5° 5°C 27 
Seatonkessel, ? „n »„ 1143 „ „ A. 
Holtzkessel, 5 r wa 3 a aC 2T 
Penellekessel, A „n » 1144 „A, C'27. 
Townekessel, e a IE er 
Motherkessel, 5 5 CC 2.0, 
Babcock & Wilcoxkessel, „ „» »„ 1146 , CR 2:0: 
Haythornkessel, R „ » 1149 „ „cC26 
Martinkessel, 2 » „1149 „ æ D: 
Schichaukessel, = » » 1149 „ „C'2a 
Waltherkessel, e »„ „1169 „ „C'2e 
Dürrkessel, 3 = 1170- ce 
Niclaussekessel, R 2 E02: 5 = 2% 
Du Temple Kessel, A » „ 1174 5 „ C' 2u 
Du Temple-Normand- 

Kessel, R a SeA 5 „C 2u 
Normandkessel, n 5 1176 5; „ C 2a. 
Normand-Sigandy- 

Kessel, 5 = »„» 1177 , „ C 2a. 
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Thornycroftkessel, Jahrg. 1896, S. 1198 nachPeld C’ 2a. 
Blechyndenkessel, % » »„ 1202 „ >62; 
Reedkessel, 5 „ „ 1203 „ „C'2a. 


Aus diesen Erörterungen geht deutlich hervor, dass 
jeder Kessel, welcher Konstruktion er auch sein möge, 
sich in irgend eines der gegebenen Felder einreihen 
lassen muss. Wird aber durch irgend eine neue Er- 
findung ein neues wesentliches Merkmal geschaffen, so 
muss selbstverständlich auch das Diagramm dement- 
sprechend abgeändert werden. 

Ausserdem steht es frei, jede Gruppe für sich näher 
zu betrachten und dieselbe nach wesentlichen Merkmalen 


Neuerungen an Fahrrädern. 
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2. resp. 3. oder 4. Grades in Unterabteilungen zu zer” 
legen. 

Es wird zugegeben werden müssen, dass die viel- 
fach willkürlich verschieden gewählten Einteilungsgründe 
wegfallen und dass durch die logisch bestimmten Merk- 
male eine bestimmte Klassifikation gegeben ist. Dass in 
der bildlich schematischen Darstellung ein besonderer 
Vorteil besteht, wird jedermann erkennen. 

Ebenso wie für die Kessel lässt sich z. B. auch für 
die Dampfmotoren mittels logischer Diagramme eine über- 
sichtliche Einteilung schaffen; Verfasser behält sich vor, 
hierauf später zurückzukommen. 


Neuerungen an Fahrrädern. 
(Schluss von S. 28 d. Bd.) 


Im nachstehenden sollen nun noch einige Naben- 
bremsen, die entweder für sich allein oder in Verbindung 
mit Freilauf angewendet werden können, besprochen sein. 

J. J. Weier in Mörchingen verbindet nach seinem 
D.R.-P. 115 783 mit der feststehenden Radachse a eine 
Trommel 5 (Fig. 173—175). Letztere trägt in ihrem 
Innern die Spiralfeder c, die mit ihrem einen Ende bei d 
mit der Trommelwand fest zusammenhängt, während sie 
an ihrem anderen Ende in den Sperrteil e, welcher durch 
die Durchbrechung f der Trommelwand aus derselben 
hervorsteht, ausläuft. 


EENI 


7 
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Der Kettenkranz, welcher lose drehbar auf der Achse a 
angeordnet ist, ist mit der Bohrung A versehen, in welcher der 
Drehzapfen i gelagert ist(Fig. 175—178), dessen Querstücke 
k und / einerseits den Sperrteil nz, andererseits den Führungs- 
stift z tragen. Hinter dem Kettenkranz liegi das fest 
mit der Bremstrommel £ verbundene 'Sperrad o (Fig. 173 
bis 176), das sich mit der Nabe z fortwährend dreht. 
Hinter diesem ist die mit drei schräg gestellten Schlitzen 
p q r ausgestattete Scheibe s, auf der Radnabe z drehbar. 
Das Kettenrad steht nun einerseits mit der Trommel b, 
andererseits mit den Teilen o s in Verbindung. 

Beim Treten in die Pedale erhält nun das Kettenrad 
Voreilung vor der mit weit grösserer Reibung gelagerten 
Schlitzscheibe s, und da der Führungsstift n in den 
Schlitz p gleitet, wird der sperrhakenförmig auslaufende 
und auf dem Sperrade o schleifende Teil % hinter einen 
Zahn des Sperrades geführt und das Kettenrad so mit 
der Laufradnabe gekuppelt. Beim Ausüben eines Gegen- 
druckes auf die Pedale wird durch die sich um die 
Achse a drehenden Teile der Sperrhaken k aus seiner 
Verbindung mit dem Sperrad o gehoben, wodurch die 
Achse eine Umdrehung in der Senkrechten erleidet und 
daher gleichzeitig der Sperrteil m so weit herabgedrückt 
wird, dass er gegen den Sperrteil e stösst. Durch 


diesen Vorgang wird jetzt die Spiralfeder c, die, wie schon 
erwähnt, an e sitzt, derart gespannt, dass sie auf die mit 
der Nabe verschraubte Trommel ź bremsend einwirkt. 

Eine einstellbare Bremse von Rogers und Patrick 
in Birmingham zeigt Fig. 179. Dieselbe besteht nach 
D. R.-P. 109873 aus einer mit der Nabe a fest ver- 
schraubten Scheibe a,, welche auf der Vorderseite zwei 
kleine Vorsprünge a,, a,, sowie einen längeren Bolzen a, 
besitzt. Diese drei Vorsprünge resp. Bolzen greifen in 
Aussparungen d», ds, d, des Kettenrades d ein. Letzteres 
sitzt, an der Scheibe a, glatt anliegend, lose auf der mit 


Fig. 175. 


Fig. 176. 


Fig. 178. 


Fig. 177. 
„Nabeninnenbremse von Weiler. 


der Nabe fest verschraubten Ringhülse c {und kann sich 
daher um die Länge seiner Aussparungen `d, dg hin- und 
herdrehen, wobei die Vorsprünge a, a, auf der Platte a, 
diese Bewegungen begrenzen. Das Kettenrad trägt auf 
seiner Vorderseite ebenfalls einen Bolzen d,, ähnlich dem- 
jenigen a, der Platte a», und in seiner Mittelöffnung 
einen Einschnits dọ, in dem ein Ansatz g, des Spann- 
ringes g eingreift. Letzterer ist durch g, fest mit dem 
Kettenrad verbunden und dreht sich daher mit diesem. 
Ausserdem umschliesst er den äusseren Umfang œ der 
Hülse c, die, wie schon erwähnt, fest mit der Nabe ver- 
bunden ist und sich infolgedessen mit ihr dreht. __ 

Vorn an der Achse i sitzt eine zylindrische Kapsel n, 
um "deren Umfang das Bremsband n, welches das stete 
Bestreben hat, sich zu schliessen, gelegt ist. Die Enden 
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ng n, des Bremsbandes sind mit den Bolzen a, d; einer- 
seits auf der Platte a», andererseits mit dem Kettenkranz d 
verbunden, so dass sich die Spannung des Bremsbandes 
nach der gegenseitigen Stellung der Bolzen a, d," zuein- 
ander richtet. 

Beim Vorwärtstreten werden nun dadurch, dass sich 
das Kettenrad auf der Nabe drehen, und der Bolzen a,, 
der mit der Nabe fest verbundenen Scheibe c, in den 
Schlitz d, des Kettenrades verschieben kann, die Bolzen 
a; d, auseinander gezogen, d. h. es wird das Bremsband 
von dem Zylinder gelöst. Die Spannung des Ringes g 
kann mittels der Schraube g, folgendermassen geregelt 
werden: entweder wird die schliessende Kraft des Brems- 
bandes kleiner gemacht als die Reibung zwischen Nabe 
und Spannring g, wodurch die Bremse beim Einstellen der 


Neuerungen an Fahrrädern. 


Heft 3. 


lichen Verschiebung der Scheibe f wird zuerst die kegel- 
förmige Fläche des Bremsringes i mit der kegelförmigen 
Ausdrehung e in Berührung gebracht; beim stärkeren An- 
pressen des Ringes :, also nach Ueberwindung der die 
beiden Ringteile zusammenhaltenden Federspannung, 
kommen auch die geraden Flächen desselben zur Wirkung, 
wodurch ein möglichst stossfreies Bremsen erzielt 
werden soll. 

Im allgemeinen ist neben allen diesen Bremsen noch 
immer die ursprüngliche, auf das Vorderrad resp. dessen 
Reifen wirkende Löffelbremse im Gebrauch. Dieselbe hat 
jedoch den Nachteil, dass sich bei feuchtem Wetter zwischen 
Bremsfläche und Reifen eine breiige, aus Schmutz und 
Nässe bestehende Zwischenlage bildet, welche die Brems- 
wirkung ganz bedeutend abschwächt. Ferner beschädigt 


Fig. 179. 
Nabeninnenbremse von Rogers und Patrick. 


Tretbewegungen nicht in‘„Tätigkeit tritt, sondern erst beim 
Gegentreten; oder aber die Spannung kann so geregelt 
werden, dass die schliessende Kraft grösser ist, wodurch 
unmittelbar "nach Einstellung der Tretbewegungen die 
Bremse anzieht. In den meisten Fällen dürfte jedoch die 
erstgenannte Stellung als die normale zu’ bezeichnen sein. 


Fig. 180. 
Nabenaussenbremse von Brown und Rickmann. 


Zum Unterschied von den eben besprochenen Bremsen 
mit innerhalb der Nabe liegender Bremse zeigt Fig. 180 
eine solche mit aussenliegendem Bremsring. Diese An- 
ordnung ist J. u. H. N. Brown, sowie Th. S. Rickman 
in Peterboro (Engl.) durch D. R.-P. 133605 geschützt 
und besteht aus den baulichen Einzelheiten eines Brems- 
ringes, welcher aus zwei durch Federn zusammengehal- 
tenen Teilen besteht, und eines solchen, der einen trapez- 
förmigen Ausschnitt besitzt. Die Anordnung ist so ge- 
troffen, dass mit der Achse ein mit Aussengewinde 
versehener Teil 5 fest verschraubt ist, auf dem die den 
trapezförmigen Bremsring i tragende Scheibe f drehbar 
angeordnet ist. Letztere kann in der einen oder anderen 
Richtung so verschoben werden, dass der Bremsring, 
welcher, wie bekannt, aus zwei durch Federn / zusammen- 
gehaltenen Teilen besteht, in eine Ausdrehung e der 
Nabe a eingreift. Die Wirkung ist folgende: Bei der seit- 


sie den Reifen nicht nur durch Reibung, sondern besonders 
dadurch, dass mitgenommene Steinchen usw. immer tiefer 
in denselben hineingepresst werden. Ausserdem ist ihre 
Wirkung aufgehoben, sobald der Reifen schlaff oder gar 
luftleer wird. Diesem entgegenzu- 
treten, haben einige Firmen auf 
das Vorderrad wirkende Felgen- 
bremsen angeordnet, aber auch diese 
sind dadurch nicht ganz einwand- 
sfrei, dass die Vorderradgabel in 
ihrem Vorwärtsstreben gewaltsam 
aufgehalten wird, so dass sie ge- 
wissermassen nach rückwärts schnellt. 
Dieser plötzliche Ruck ist oft stark 
genug, die Gabel nach und nach zu 
verbiegen, event. einen Bruch des 
Gabelkopfes zu verursachen. Ebenso 
hat das zum Teil in Aufnahme ge- 
kommene System der Bandbremse 
nicht voll befriedigt. 

Dieses beseitigt nun die Bowden - Bremse D. R.-P. 
101470, welche die Firma ZLüderitz & Co. in Frank- 
furt a. M. in den Verkehr bringt, dadurch, dass sie auf 
die Hinterradfelge wirkt, wobei Federn und plötzliche 
Rucke, wie bei der federnden Vor- 
derradgabel ausgeschlossen sind. 
Wie Fig. 181 zeigt, besteht diese 
Bremse aus dem hufeisenförmigen 
Teil, der die Bremsklötze trägt und 
mittels zweier Spiralfedern stets nach 
unten gehalten wird. Die Betätigung 
geschieht mittels eines kleinen an 
der Lenkstange angebrachten Hebels 
(Fig. 182), von welchem am oberen 
Rahmenrohr entlang der Zugmecha- 
nismus (Bowden-System) nach der Bremse führt und diese 
nach oben gegen die Felge zieht. Näheres über das Bowden- 
System siehe D. p. J. 1903, 318, 670. 


Schlussbetrachtung. 


Aus den besprochenen Einrichtungen geht hervor, 
dass um aus dem Fahrrad ebensoviel Annehmlichkeiten 


Fig. 181. 
Bowdenbremse. 


Fig. 182. 


Schalthebel 
zur Browdenbremse. 


Heft 3. 

wie Nutzen zu ziehen, dasselbe stets mit Freilauf, doppelter 
oder dreifacher Uebersetzung, und zwei verlässlichen 
Bremsen ausgestattet sein muss. 

Ein so beschaffenes Fahrrad ergibt dann eine Leistung 
die mindestens 25 v. H. mehr beträgt als die mit den 
bisherigen Fahrrädern erzielbare. Abgesehen von den 
grossen Vorteilen des Freilaufs, durch dessen Einrichtung 
bei abschüssiger Bahn jeglicher Kraftaufwand fortfällt, 
kann mit der kleinsten Uebersetzung eine Geschwindig- 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. — Bücherschau. 
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keit von mindestens 10 km in der Stunde, auch unter 


den schwierigsten Verhältnissen, bei welchen man mit 
dem gewöhnlichen Fahrrad gezwungen ist, im 4 km 
Tempo zu schieben, zurückgelegt werden. Mit der 
grossen Uebersetzung (etwa 100 Zoll) kann dagegen, 
wenn auch nur zeitweilig, ein 40 km Tempo angeschlagen 
werden. Zieht man noch die Tretkurbel mit veränder- 
licher Länge in Betracht, so bedeutet dieses wiederum eine 
weitere Erleichterung und Steigerung der Leistung. X. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


L’Etat actuel de l’Electroculture. Von M. E. Guarini, Bru- 
xelles. Ramlot Frères et Sœurs. Preis 1 Frcs. 

Denksprüche für Erfinder. Von Arthur Gerson, Patentanwalt. 
Berlin 1904. A. Seydel. Preis 1 Mk. 

Technisch-Chemisches Jahrbuch 1901. Ein Bericht über die 
Fortschritte auf dem Gebiete der chemischen Technologie. 


Herausgegeben von Dr. Rudolf Biedermann. Vierundzwanzigster 
Jahrgang. Mit 124 in den Text gedruckten Abbildungen. Braun- 
schweig 1903. Friedrich Vieweg u. Sohn. Preis geb. 15 Mk. 


Gnom-Kalender für 1904. Von Gustav Kleemann, Ingenieur. 
Achter Jahrgang. Hamburg. 


Bücherschau. 


Die Verwendung des Drehstroms, insbesondere des 
hochgespannten Drehstroms für den Betrieb elek- 
trischer Bahnen. Betrachtungen und Versuche von 
Dr. Ing. W. Reichel, Oberingenieur der Siemens und 
Halske A.-G. München und Berlin 1903. R. Olden- 
bourg. 


Das Buch, das eine Ausarbeitung der Dissertation zur Er- 
langung der Würde eines Dr. Ing. ist, behandelt jedenfalls eine 
der aktuellsten Fragen der Gegenwart. Es ist sehr zu begrüssen, 
dass ein Mann, der mitten in der Praxis steht, und wie selten 
einer Gelegenheit hat, seine Ansichten durch experimentellen 
Nachweis zu bekräftigen, aus dem reichen Schatze seiner Er- 
fahrungen Mitteilungen macht. Das Werk wird eine grosse, 
wohlverdiente Verbreitung finden, da die Ingenieure, die sich 
praktisch oder literarisch mit dem Gegenstande befassen, mit 
seinem Inhalt vertraut sein müssen. 


Von den drei möglichen Systemen für Bahnen: Gleichstrom» 
Drehstrom und Einphasen - Wechselstrom behandelt der Ver- 
fasser nur die beiden ersten. Es werden die Vorzüge und 
Nachteile jedes Systems für sich besprochen und ‚zahlenmässig 
belegte Vergleiche geführt, wobei sich folgendes Resultat ergibt: 
Für Strassenbahnen, Stadt- und Vorortbahnen kann einzig und 
allein Gleichstrom in Betracht kommen, weil diese Stromart in 
bezug auf Wirtschaftlichkeit und Einfachheit dem Drehstron: weit 
überlegen ist. Insbesondere fällt bei Drehstrom sehr ins Ge- 
wicht die Schwierigkeit der Stromleitung, die komplizierten 
Stromabnehmer und Fahrschalter, das ungünstige Anlaufen und 
die Unmöglichkeit der rationellen Tourenregulierung. Drehstrom 
kommt einzig und allein für Fernbahnen (Schnellbahnen) mit 
hoher Spannung bis 10000 Volt am Fahrdraht in Betracht. 
Allerdings sind bei dieser Darlegung die neueren Regulierungs- 
methoden der Drehstrommotore wie Polumschaltung ausser acht 
Eo und es dürfte sich durch deren Anwendung in manchen 

ällen die Wage mehr auf die Seite des Drehstromes neigen; 
man vergleiche nur die Abhandlung von Wilh. Kübler: „Der 
Drehstrommotor als Eisenbahnmotor“. Bedauerlich ist, dass der 
Verfasser nicht auch das Einphasen - Wechselstromsystem zum 
Vergleich herangezogen hat; denn der Wechselstromserienmotor 
mit Kollektor dürfte nach den neuesten Versuchen wohl noch 
einmal berufen sein, in der Bahnfrage eine wichtige Rolle zu 
spielen. 

Grosses Interesse verdienen die Vorschläge des Verfassers 
zu weiteren Vervollkommnungen für Bahnanlagen mit 160 km 
Fahrgeschwindigkeit, sowie die Berechnung der zum Andrücken 
des Schleifbügels an die Leitung erforderlichen Drehmomente 
bei verschiedenen Anordnungen. 

Ebenso sind auch die übrigen beigefügten Berechnungen 
höchst geschickt ausgewählt und durchgeführt, wie zum Beispiel 
die beiden in Betrieb stehenden Drehstrombahnen Burgdori—, 
Thum und Lecco—Colico—Chiavenna, die neben der Angabe der 
tatsächlichen Verhältnisse und Betriebsergebnisse auch noch für 
Gleichstromsystem durchgerechnet sind. 

Nicht ganz einverstanden dürfte sich mancher Leser mit der 
eigentümlichen Anordnung des Buches erklären, indem nämlich 


die zahlenmässigen Belege als Anhänge an den Schluss gestellt 
sind. Auch wird sich wohl mancher eine etwas ausführlichere 
Darstellung wünschen, die ein leichteres Verständnis ermöglichte. 


Die künstlichen Kohlen für elektrotechnische und elek- 
trochemische Zwecke, ihre Herstellung und Prüfung. 
Von Dr. Julius Zellner, Professor der Chemie an der 
Staatsgewerbeschule in Bielitz. Mit 102 in den Text 
gedruckten Figuren. Berlin 1903. J. Springer. 


Mit der Abfassung dieses gründlichen und sehr vollständigen 
Buches hat sich Zellner ein grosses Verdienst erworben; denn 
wir besassen bisher keine zusammenhängende, ausführliche Dar- 
stellung der Lebensgeschichte, welche die Kohle durchzumachen 
hat, bis sie uns als künstliche Kohle im Bogenlicht, als Elektrode 
im galvanischen Element, oder bei der Elektrolyse und im Mi- 
krophon, ihre heutzutage unersetzlichen Dienste leisten kann. 
In anziehender Form und klarer, fast überall zahlenmässig ge- 
haltener Ausführung erfahren wir näheres über die Verwend- 
barkeit der Rohmaterialien, des Rohgraphits, der Anthracit- und 
der Backkohle für die Zwecke der Bogenlichtbeleuchtung, und 
dass erst die aus ihnen oder flüssigen Kohlenwasserstoffver- 
bindungen gewinnbaren Kunstprodukte wie künstlicher Graphit, 
Koks, Holzkohle und namentlich Russ brauchbare Lampen- 
elektroden liefern, wenn sie nach gehöriger Reinigung und mit 
Hilfe der nötigen Bindemittel (hauptsächlich Teer) und geeigneten 
Zusätzen (Braunstein, Carborund, Salze) zu einem aschefreien 
kohärenten Ausgangsmaterial verarbeitet wurden (S. 1 bis 84). 
Es wird mitgeteilt, auf welche Weise und mit welchen Ma- 
schinen die Zerkleinerung, Mischung und Pressung des Materials 
vorgenommen wird, das schliesslich in der Form der Lichtkohle, 
der Elektrode, des Schleifkontaktes, der Batterie- und Mikrophon- 
kohle erscheint (85 bis 173). Die auf kaltem Wege geformten 
Kohlenkörper leiten den elektrischen Strom nur sehr schlecht 
oder gar nicht, und müssen erst längere Zeit unter Luftabschluss 
der Glühtemperatur ausgesetzt werden, damit sie dichter, hart 
und fest werden und besser leiten. Die diesem Zwecke die- 
nenden Oefen mit direkter Gasfeuerung, sowie elektrische Heiz- 
vorrichtungen sind S. 174 bis 204 beschrieben. Die aus dem 
Glühkörper kommenden Stücke, deren Form während des Glüh- 
prozesses zum Teil gelitten hat, müssen noch sortiert und zu- 
geschnitten, eventl. poliert und imprägniert werden; in die ge- 
glühten Dochtkohlen wird der aus feinst gemahlener Russ-Kali- 
wasserglasmischung bestehende Docht eingepresst, ehe sie ver- 
sandfertig sind (S. 205 bis 232). 


Die Untersuchungsmethoden des Rohmateriales und der fer- 
tigen Kohlenkörper sind im dritten Abschnitt (S. 236 bis 274) 
auseinandergesetzt. Beide sind auf Aschengehalt, letztere haupt- 
sächlich in bezug auf Härte, elektrische Leitfähigkeit und Wider- 
standsfähigkeit zu prüfen. Geringen Aschengehalt bedingt haupt- 
sächlich das ruhige Brennen der Bogenlampenkohlen, auf die 
Brenndauer und erzielte Lichtstärke ist das Ausgangsmaterial 
und namentlich das Verhältnis zwischen der angewandten Strom- 
stärke und dem Durchmesser der Kohlen von grösstem Einfluss. 
Die zur Elektrolyse dienenden Elektroden werden auf Wider- 
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standsfähigkeit gegen chemische Reaktionen geprüft, die Kohlen- 
bürsten auf Härte und Kontaktfähigkeit. 

In einem Anhange sind Mitteilungen über die Preise fertiger 
Kohlenkörper und über die Betriebskosten von Fabriken zur 
Herstellung künstlicher Kohlen gemacht (S. 275 bis 284). Ein 
Namens- und Sachregister ermöglicht die Auffindung spezieller 
Punkte der sehr erschöpfenden Arbeit. Zahlreiche Literatur- 
nachweise ermöglichen überall auf die vielen einschlägigen 
Originalarbeiten zurückzugreifen. 

Es wird daher jeder gerne und mit Nutzen zu dem Buche 
greifen, der an der Herstellung, den Eigenschaften und der Ver- 
wendung künstlicher Kohlen Interesse hat. 

K. T. Fischer. 


Jahrbuch für das Eisenhüttenwesen (Ergänzung zu „Stahl 
und Eisen“). Ein Bericht über die Fortschritte auf 
allen Gebieten des Eisenhüttenwesens im Jahre 1901. 
Im Auftrage des Vereins deutscher Eisenhüttenleute 
bearbeitet von Orto Vogel. Il. Jahrg. Düsseldorf 1903. 


A. Bagel. 

Der Zweck des Jahrbuches ist in seinem Buchtitelblatt ge- 
kennzeichnet. Es ist ein Nachschlagewerk und soll denjenigen 
dienen, die über irgend einen Gegenstand des weit verzweigten 
Gebietes in der Literatur nachlesen wollen. 

Wer nur einmal in die Lage kam, in dieser Richtung Vorteil 
von dem Buche zu ziehen, wird seinen vollen Wert erkannt 
haben. Es ist kein Quellen- und Literaturverzeichnis im ge- 
wöhnlichen Sinne, sondern ein Führer, der in aller Kürze den 
Inhalt der Abhandlungen und den Gedankengang der Verfasser 
wiedergibt, zum Teil sogar in mehr oder minder ausführlichen 
Auszügen, die, mit guten Abbildungen versehen, die Zeitschrift 
„Stahl und Eisen“ ergänzen sollen. 

Die Art und Weise, wie die schwierige Arbeit der Samm- 
lung und Sichtung des Stoffes ausgeführt ist, kann nur An- 
erkennung finden. Man muss den Verein Deutscher Eisenhütten- 
leute dazu beglückwünschen, dass ihm die Person Otto Vogels 
für diese mühevolle und schwierige Aufgabe zur Verfügung stand. 

Der Wert dieser Jahrbücher wird im Laufe der Jahre nicht 
geringer, sondern eher noch grösser werden, möge Herausgeber 
und Verlag darauf Bedacht nehmen, dass es nicht so geht wie 
bei der Zeitschrift „Stahl und Eisen“, die in ihren Anfangsjahr- 
gängen nicht mehr erhältlich ist. B. Osann. 


Das Feuerlöschwesen auf See Von H. Gronwald- 
Berlin. C. J. E. Volckmann, Rostock 1903. 


In dieser kleinen Schrift untersucht der auf dem Gebiete 
des chemischen Feuerlöschwesens bekannte Verfasser zunächst 
die Frage, auf welche Ursachen das Entstehen von Feuer auf 
Schiffen zurückzuführen ist. Er weist nach, dass auch an Bord 
das meiste Verschulden in dieser Beziehung der Unachtsamkeit 
zuzuschreiben ist, durch die eine unmittelbare Uebertragung von 
Feuerkeimen stattfindet, dass aber unter den vorkommenden 
Selbstentzündungen und Explosionen die Kohlenladungen die 
erste und gefährlichste Stelle einnehmen. 

Es finden dann in der Schrift die verschiedenen Schutz- 
massregeln kritische Besprechung, welche gegen die zuletzt ge- 
nannten Gefahren bisher vorgeschlagen und verwandt worden 
sind, und unter denen das von dem Verfasser erfundene Kohlen- 
säure-Lösch- und Vorbeugeverfahren wohl das beste sein dürfte. 
Im Heft 10, 318, D. P: J., ist über günstige Versuchsergebnisse 
und praktische, gute Erfahrungen mit dem Gronwaldschen Lösch- 
system bereits berichtet worden. 
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Hilfsbuch für die Montage elektrischer Leitungen zu 
Beleuchtungszwecken. Für Elektrotechniker, Mon- 
teure und Installateure zur praktischen Anlage und 
Behandlung des Leitungsmaterials. Von A. Peschel. 
Mit 589 Abbildungen. II. Aufl. Leipzig 1903. O. Leiner. 


Das offenbar aus der Praxis hervorgegangene und für den 
reinen Praktiker bestimmte Buch gibt alle wünschenswerten 
Einzelheiten über die Konstruktion der zur elektrischen Be- 
leuchtung verwendeten Leitungsschnüre und -Kabel (S. 25 bis 45). 
Ueber die für die Montage der Leitungen nötigen Hilfswerkzeuge 
und Isoliervorrichtungen (S. 140 bis 259), die gebräuchlichen und 
vorgeschriebenen Strom- und Blitzschutzsicherungen und An- 
schluss- und Ausschaltapparate (S. 46 bis 112, 134 bis 139, 260 
bis 313) und zwar sind alle Gegenstände so reichlich in vorzüglichen 
ws dargestellt, dass die Lektüre des Buches eigentlich jeden 
befähigen müsste, nun eine Leitung sachgemäss zu montieren. 
Ueber die Berechnung der Leitungen, die Lichtstärke und Ver- 
teilung der Beleuchtungskörper in einem vorgegebenen Raum, 
ist zwar auch einiges aber nur das allernotwendigste angegeben 
(S. 1 bis 25); ebenso sind die Mitteilungen über die eigentlichen 
Lampen, Glühlampen, (S. 114 bis 131) und Nernst - Lampen 
(S. 131 bis 133), nur kurz gehalten, während sich über die Ein- 
richtung der Bogenlampe (S. 311 bis 313) überhaupt nichts 
findet. Der Abdruck der Vorschriften des Verbandes und der 
Vorsichtsbedingungen der „Vereinigten deutschen Privat-Feuer- 
versicherungsgesellschaften“ ist eine jedenfalls allen sehr er- 
wünschte Beigabe. Das Buch erfüllt somit seine Aufgabe, ge- 
naue Anweisung über die Auswahl des Leitungsmaterials und 
die Verlegung der Leitung zu geben, in bester Weise. 

K. T. Fischer. 


„Die elektrischen Einrichtungen moderner Schiffe“. 
Von O. C. Roedder. Wiesbaden 1903. C. W. Kreidel. 


Dieses Buch stellt ein Sammelwerk dar, das allen denen, 
die sich über das umfangreiche und wichtige Gebiet der elektro- 
technischen Einrichtungen an Bord neuerer, grösserer Schiffe der 
Kriegs- und Handelsmarine unterrichten wollen, willkommen sein 
wird und zu empfehlen ist. Das Werk ist dadurch besonders 
anregend, dass es einen Vergleich zwischen den in Frage kom- 
menden Industriezweigen der Länder gibt, die auf diesem Sonder- 
gebiet der Elektrotechnik gegenwärtig die besten Leistungen 
bieten dürften, zwischen Deutschland, England und den Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika. Dieser Vergleich ist dadurch 
möglich gemacht worden, dass die in Frage kommenden deutschen 
und ausländischen ersten Firmen dem Verfasser reiches Material 
zur Verfügung gestellt haben, das in dem Buch mit Berück- 
sichtigung der verschiedenen Konstruktionsarten für das gleiche 
Erzeugnis anschaulich und kritisch geschildert und zusammen- 
gestellt wird. 

Für den konstruierenden Schiffbau-Ingenieur dürften auch 
die zahlreichen Gewichtsangaben elektrischer Anlagen und Appa- 
rate von hohem Wert sein, die allerdings zweckmässiger in über- 
sichtlicher Tabellenform hätten zusammengestellt sein können. 

In dem Werk werden im einzelnen behandelt: 

Dampfdynamos, Dampfturbinen - Dynamos, Akkumulatoren, 
Leitungsmaterial, Elektrizitätsanlagen auf Schiffen, Verwendung 
der Elektrizität, Gewicht und Oekonomie der elektrischen An- 
lagen, Schiffsartillerie, Steuermaschinen, Scheinwerfer, Innen- 
kommunikation, Aussenkommunikation und Funkentelegraphie. 

Viele und gute Illustrationen, wie auch Konstruktionspläne 
dienen dazu, das Verständnis auf diesem Sondergebiet zu ver- 
einfachen. 


— 


Eingesandt. 


Maschinenausstellung für den modernen Geschäftsbetrieb. 


Zu Ostern dieses Jahres, in der Zeit vom 26. März 
bis zum 10. April 1904 findet in dem Ausstellungspalast 
Veledrom zu Hamburg eine Maschinenausstellung statt, 
die in der Hauptsache den Interessen der Kleinbetriebe 
gewidmet sein soll. Folgende zehn Gruppen geben eine 
Uebersicht über die Gegenstände, welche zugelassen 
werden. 

I. Literatur, Stenographische Ausstellung. 

2. Schreibmaschinen, Rechenmaschinen, 

kassen und Zubehör. 

3. Kopiermaschinen, Vervielfältigungsmaschinen, 

Druckmaschinen. 


Kontroll- 


4. Diktiermaschinen, Phonographen, Grammophone 


USW. 
5. Falzmaschinen, Heftmaschinen,, Schneide- 
maschinen. 
6. Verschiedene Hilfsmaschinen für den Klein- 
betrieb. 


7. Motore, Fahrräder, Transporträder. 
8. Elektrotechnik. 

9. Heizung, Beleuchtung, Ventilation. 
0. Ausstattung der Geschäftsräume. 


Ausstellungsbedingungen nebst Programm sind kosten- 
frei vom Ausstellungsbureau in Hamburg, Neuerwall 101 


| 


| zu beziehen. 
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Die Vorträge vor der fünften Hauptversammlung der Schiffbau- 


technischen 


Vor der fünften Hauptversammlung der Schiffbau- 
technischen Gesellschaft, die am 19. und 20. November 
in der Aula der Königlich Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg stattgefunden hat, ist eine Reihe technisch 
interessanter Vorträge gehalten worden, über deren In- 
halt nachstehend berichtet werden soll. 

In dem ersten Vortrag gab Herr Geh. Regierungsrat 
Professor Dr. Riedler eine Begründung des Wesens der 
Dampfturbine und eine Schilderung der Umwälzung, die 
dieser neue Dampfmotor auf dem ganzen Gebiete der 
Krafterzeugung schon jetzt hervorgerufen hat und vor- 
aussichtlich hervorrufen wird. Im einzelnen führte dazu 
Herr Geheimrat Riedler etwa folgendes aus. 

Die herrschende Kolbendampfmaschine ist nicht mehr 
erheblich verbesserungsfähig, weder maschinentechnisch 
noch thermisch, d. i, in der wirtschaftlichen Ausnutzung 
der Dampfkraft. Es ist eine vollständige Umgestaltung 
der Dampfmaschine in der neuen Form der Dampiturbine 
erforderlich. Diese nutzt die Strömungsenergie des 
Dampfes an Stelle der Spannungsenergie aus. Turbinen 
sind viel billiger als Kolbendampfmaschinen, erfordern 
weniger Raum, fast keine Bedienung und verbrauchen 
nicht mehr Dampf als beste Kolbendampfmaschinen, so 
dass ihnen ein grosses Verwendungsfeld offen steht. 

Die Räder von Dampfturbinen müssen, je nachdem 
der Dampfstrahl durch Reaktion oder unmittelbar durch 
Aktion wirkt, mit ebenso grosser oder halb so grosser 
Anfangsgeschwindigkeit laufen, wie der Dampf ausströmt; 
nur dann kann die Strömungsenergie voll ausgenutzt 
werden. Solche unbrauchbar hohe Geschwindigkeiten 
müssen durch besondere Konstruktionsmittel auf praktisch 
brauchbare Geschwindigkeiten herabgemindert werden. 
Bei den Turbinen von Zaval, die mit kleinen Rädern auf 
biegsamen Wellen arbeiten. wird die hohe Dreh- 
geschwindigkeit von 150—300 Umdrehungen in der Se- 
kunde durch Zahnräder auf etwa !/,, vermindert. Solche 
Zahnräder verursachen Geräusch und Abnutzung und 
schliessen diese Turbinen vom Grossbetriebe aus. 

Bei den zahlreich ausgeführten Turbinen von Parsons 
wird die Geschwindigkeit dadurch vermindert, dass der 
Dampfdruck nicht auf einmal, sondern in zahlreichen 
Abstufungen hintereinander ausgenutzt wird, so dass die 
Radgeschwindigkeit nur dem geringen abgestuften Dampf- 
druck zu entsprechen hat. Dies führt bei geringen Dreh- 
geschwindigkeiten oder grossen Leistungen auf 100 bis 
150 Stufen und doppelt so viele Turbinenräder, jedes 
Rad mit Hunderten von Schaufeln, so dass grosse Tur- 
binen Hunderttausende von Schaufeln erfordern; solche 
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und schwer, kostspielig und empfindlich. Die Hunderte 
von Lauf- und Leiträdern müssen, um Dampfverluste 
zwischen den einzelnen Stufen zu vermeiden, mit ganz 
geringen Spielräumen, weniger als '/, Millimeter, unter- 
einander und gegen das Turbinengehäuse ausgeführt 
werden. Eine wirkliche Abdichtung zwischen den ein- 
zelnen Stufen ist überhaupt unmöglich. Wird der Spiel- 
raum grösser ausgeführt, so ist der Dampfverlust sehr 
gross. Ausserdem lässt die Parsons-Turbine nur eine 
sehr unvollkommene Drosselregulierung zu. Für stark 
verringerte Leistung oder Geschwindigkeit ist sie über- 
haupt nicht regulierbar. Der Dampf fliesst dann mit un- 
richtiger Geschwindigkeit durch die Turbinenschaufeln, 
so dass Parsons z. B. bei Schiffmaschinen für veränder- 
liche Leistung die Kolbendampfmaschine zu Hilfe nehmen, 
eine besondere Maschine für die verringerte Leistung auf- 
stellen muss. Die aus der Parsons - Turbine hervor- 
gegangenen Turbinen von Rateau, Zoelly u. a. besitzen 
ähnliche Mängel. Richtig hingegen ist die Turbine von 
Curtis, die nur wenige, etwa 3—4 Druckstufen besitzt 
und in jeder dieser 2—3fach wiederholte Ausnutzung der 
Dampfgeschwindigkeit ermöglicht. Sie ist einfacher, ver- 
meidet grosse Baulänge und Gewichte, sie ist vollständig 
regulierbar, aber sie erfordert gleichfalls zwischen ihren 
6—12 Lauf- und Leitkränzen die Herstellung und di? 
dauernde Erhaltung eines ganz minimalen Spielraums. 
Diese Turbine wird in stehender Bauart gegenwärtig für 
grosse Leistungen, bis 10 000 Pferdekräfte, in Amerika 
ausgeführt. 

In der Turbine von ZRiedler-Stumpf wird nur die 
Aktionswirkung des Dampfstrahls benutzt und nur ein 
Turbinenrad verwendet. Das Rad hat entweder grossen 
Durchmesser, 2—3 m, wenn der Dampf nur einstufig 
arbeiten soll, oder bei kleineren Rädern wird die Dampf- 
geschwindigkeit in mehreren Stufen ausgenutzt, also der 
mit grosser Geschwindigkeit aus dem kleinen Rad aus- 
strömende Dampf wieder demselben Rade zur Arbeit zu- 
geführt. 

Die Schaufeln sind nicht besonders eingesetzt, sondern 
in den Radkranz eingefräst. Die Sicherheit des Rades ist 
daher eine sehr grosse. Solche Räder lassen sich genau 
ausbalanzieren, erfordern weder biegsame Wellen noch 
Räderübersetzungen und laufen mit Geschwindigkeiten von 
5—50 in der Sekunde. Dies ist die einfachste und billigste 
Gestaltung der Turbine. Mit ihr wurde aber derselbe 
geringe Dampfverbrauch wie mit den übrigen Turbinen 
erreicht, weil der Arbeitsdampf durch eigenartige Düsen 
als ganz geschlossener Dampfring zugeführt wird, eine 


Turbinen werden daher vielgliedrig, ausserordentlich lang | gute Führung des Dampfstrahles gesichert ist und an den 
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Turbinen überhaupt keine Dichtungen oder empfindliche 
Teile vorkommen, die Räder vielmehr zwischen den Düsen 
mit grossen Spielräumen laufen können, und endlich weil 
die hohe Temperatur überhaupt nicht mit dem Rade in 
Berührung kommt, sondern nur mit der Düsenmündung, 
so dass auch der Wärmeverlust sehr gering wird. Für 
niedrige Drehgeschwindigkeiten werden 2 bis 4 Räder 
hintereinander mit ebenso vielen Stufen des Dampfdruckes 
verwendet. 

Zuerst wurde eine 500 pferdige Maschine dieser Art 
ausgeführt und erprobt, dann von der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Cesellschaft eine 2000pferdige Turbine im Kraft- 
werk Moabit der Berliner Elektrizitätswerke aufgestellt 
und betrieben. Hierbei ergab sich mit einem Rade ein 
Dampfverbrauch bis herab zu 7!/, kg für die Kilowatt- 
Stunde, also nicht mehr als bei den besten Verbund- 
dampfmaschinen. Hierauf wurde von der Allgemeinen 
Elektriziläts-Gesellschaft eine Reihe von Turbinen von 
15—500 Kilowatt Leistung mit den zugehörigen Dynamo- 
maschinen gebaut. Auch die kleinsten Turbinen ergaben 
den befriedigenden Dampfverbrauch von 17 kg für die 
Nutzpferdekraft, die 500 pferdige einen solchen von 14 kg, 
in beiden Fällen mit kleinen Rädern und freiem Dampf- 
auspuff. 

Auf Grund der bisherigen über 10 jährigen Erfahrungen 
ist die Dampfturbine als die einfachste und beste Dampf- 
maschine zu bezeichnen; sie gewährt folgende wesent- 
liche Vorteile gegenüber den Kolbendampfmaschinen: 

Dampfturbinen gestatten die beste Ausnutzung von 
Heissdampf, falls sie so gebaut sind, dass sie keine 
empfindlichen Dichtungen besitzen. Sie sind immer berriebs- 
bereit und können unter der gleichen Voraussetzung sofort 
ohne Vorwärmung angelassen werden. Sie besitzen im 
Innern keine beweglichen Teile, welche geschmiert werden 
müssen. Der Oelverbrauch fällt weg; es gelangt auch 
kein Oel in das Kondensationswasser und in die Dampf- 
kessel, und Störungen des Kesselbetriebes fallen weg. 
Grosse Kolbenmaschinen erfordern zu ihrer Wartung 2 
bis 3 Mann, darunter wenigstens einen erfahrenen Ma- 
schinisten. Dampfturbinen erfordern eigentlich keine 
Wartung, wenn sie ohne empfindliche Teile und Dich- 
tungen gebaut sind. Ein Mann kann viele Turbinen und 
zugleich andere Betriebe überwachen. Reibung und Ab- 
nutzung sind bedeutungslos, weil die Turbinen so gebaut 
werden können, dass sie keine reibenden Teile im Innern 
besitzen, auch keine Dichtungen, weil ferner die einzigen 
Reibungsstellen, die Lagerzapfen, selbsttätige Schmierung 
erhalten und die Turbinenräder mit so geringem Gewicht 
gebaut werden können, dass keine Abnutzung der langen 
Zapfenflächen eintritt. So z.B. ist das Gewicht des 
2000pferdigen Turbinenrades im Moabiter Kraftwerk nur 
700 kg, und Räder dieser und noch viel bedeutenderer 
Grösse können auf dem Kopfende einer vorhandenen 
Welle, z. B. der Dynamowelle, fliegend angebracht werden, 
so dass die Turbine gar keine eigentliche Lagerung be- 
sitzt, sondern das Turbinenrad durch das Dynamolager 
getragen wird. Der eigene Widerstand solcher einfachen 
Turbinen ist daher sehr gering. Der mechanische Wir- 
kungsgrad sehr hoch. 

Die Arnlagekosten von Dampfturbinen sind sehr 
gering. Die Turbine kostet weniger als eine Kolben- 
dampfmaschine, das Raumerfordernis ist etwa !/.—\/., 
einer gleichwertigen Dampfmaschine und zwar sowohl an 
Grundfläche wie an Höhe. Dampfturbinenräder erfordern 
kein Fundament, da keine Kräfte vorhanden sind, die sie 
zu verschieben trachten; sie erfordern kein Schwungrad, 
keine Massenausgleichung, besitzen keinen Totpunkt und 
sind in jeder Lage betriebsbereit. 

Für diese neue Gestaltung der Dampfmaschine sind 
nunmehr auch die zugehörigen Arbeilsmaschinen umzu- 
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gestalten, so die Dynamomaschinen, die lange Zeit ver- 
geblich auf einen allen Anforderungen entsprechenden 
raschlaufenden Motor warten mussten; es sind Flügel- 
pumpen für grosse Druckhöhen zu schaffen, Flügelgebläse 
für Hochöfen und Stahlwerke, Schleuderkondensatoren an 
Stelle der bisherigen Luftpumpen, Schleuderkompressoren 
usw., alle diese Arbeitsmaschinen unmittelbar mit der 
Dampfturbine gekuppelt und mit ihr mit Geschwindigkeiten 
von 500— 3000 Umdrehungen in der Minute laufend. Bei 
allen diesen Maschinen werden die bisherigen langsam- 
laufenden hin- und hergehenden Kolben durch rasch- 
laufende Räder ersetzt und grosse Vorteile insbesondere 
hinsichtlich der Anlagekosten erzielt. Viele dieser Neu- 
gestaltungen sind bereits ausgeführt und erprobt. so die 
Gebläse und die Schleuderkondensatoren zum Ersatz der 
gewöhnlichen Luftpumpen. 


Ein wichtiges Feld für die Dampfturbine ist die 
Schiffsmaschine. Auf diesem Gebiete sind viele wichtige 
Forderungen bisher nicht erfüllt. Die Schiffsschraube 
muss bei der verhältnismässig geringen Umdrehungs- 
geschwindigkeit von Schiffsturbinen stets in ‚mehrere 
Schrauben geteilt werden, so dass die zweite Schraube 
im Abwasser der ersten und die folgende im Abwasser 
beider laufen muss. 


Nicht das Schiff soll sich den Turbinen anpassen, 
sondern umgekehrt: der Turbinen wegen sollen nicht 
mehr Schraubenwellen ausgeführt werden als der Schiffs- 
zweck erfordert, also höchstens zwei. Es sind aber 
Schiffe mit 4° Wellen gebaut worden nur der Turbinen 
wegen. Parsons ist, um die Forderungen der Kriegs- 
schiffsmaschinen erfüllen zu können, um die Höchstleistung, 
die Marschleistung bei verringerter Geschwindigkeit und 
die Mindestleistung zu erzielen, gezwungen, 4 Wellen 
mit 8 Schrauben zu verwenden. Er muss jede Turbine 
in eine Hoch- und Niederdruckmaschine zerlegen, muss 
für den Rückwärtsgang besondere Turbinen aufstellen und 
endlich für die Marschleistung wieder eine geteilte be- 
sondere Turbine aufstellen, so dass im ganzen 10 Tur- 
binen an Stelle der bisherigen 2 Dampfmaschinen erforderlich 
sind. Hierbei können weder Kosten noch Raum gespart 
werden; im Gegenteil, die Anlage wird sogar teurer. 
Das ist ein Abweg. Die geteilten Schrauben und ihre 
Antriebsmaschinen sollten so angeordnet werden, dass die 
Wirkung jeder einzelnen Schraube festgestellt und nach 
Bedarf richtig gestellt werden kann. Getrennter Antrieb 
jeder Schraube wäre deshalb das richtigste. Bei vielen 
Schrauben einer gemeinsamen Welle ist keine Möglichkeit 
vorhanden, die Wirkung der einzelnen festzustellen. 
Ausserdem wäre es besser, wenn die zweite Schraube im 
Abwasser der ersten im verkehrten Sinne laufen würde, 
damit die Drehbewegung, welche das verdrängte Wasser 
durch die erste Schraube erhält, nutzbar gemacht werden 
kann. Endlich sollten die hintereinander arbeitenden 
Schrauben nicht mit zunehmender Steigung ausgeführt 
werden, wie dies bisher geschieht, sondern besser mit 
zunehmender Geschwindigkeit. 


Die Forderungen sind erfüllbar durch die gegen- 
läufigen Turbinen von Riedler-Stumpf. Bei diesen Tur- 
binen durchströmt der Dampfstrahl zunächst die Schaufeln 
des ersten Rades, und dieses treibt durch eine Hohlwelle 
die erste Schraube. Der ausströmende Dampf durchströmt 
dann nicht wie bei den bisherigen Turbinen ein passives 
Leitrad, sondern das Leitrad wird zum Laufrad gemacht, 
dem der Arbeitsdampf zugeführt wird. Dieses zweite 
Rad läuft daher in entgegengesetzter Richtung und treibt 
durch die Höhlung der ersten Welle hindurch die zweite 
Schiffsschraube an, die im Abwasser entgegengesetzt und 
rascher läuft als die erste Schraube. Hierbei ergibt sich 
eine überraschende Einfachheit der Turbinen für den 
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Schiffszweck, aber auch für alle anderen Arten ihrer Ver- 


wendung. 

Die Dampfturbine ist berufen, eine Umwälzung auf 
dem Gebiete der Krafterzeugung hervorzubringen. Die 
Dampfmaschine ist während eines Jahrhunderts industrieller 
Entwicklung zur Weltherrschaft gelangt, hat die sozialen 
und wirtschaftlichen Verhältnisse völlig umgestaltet und 
sich unaufhaltsam, mit elementarer Gewalt, Bahn ge- 
brochen. Kein Wettbewerb anderer Maschinen konnte 
gegen diese gewaltige Kraftmaschine Erfolg erringen. 
Nur bei den eigenartigen Kleinbetrieben werden andere 
Motoren vorteilhaft verwendet, und wo natürliche Wasser- 
Kräfte vorhanden sind, haben die Wasserkraftmaschinen 
grosse Bedeutung erlangt. Die Zlektrizität kommt hier- 
bei nicht in Betracht. Wir vermögen sie noch nicht als 
primäre Energiefornı herzustellen, die Elektrotechnik ist 
vielmehr die grösste Abnehmerin der Dampfkraft ge- 
worden. Nur die Gasmaschine und andere Verbrennungs- 
motoren haben die Dampfmaschine überflügelt, weil sie 
eine doppelt so günstige Verwertung der Brennstoffwärme 
ermöglichen und daher wirtschaftlich vollkommner sind. 
Deshalb verdrängen gegenwärtig die Verbrennungsmotoren 
die Dampfmaschinen, aber nur dort, wo Adgase verfügbar 
sind, wie bei Hochöfen, Kokereien usw., oder wo Kraftgas 
billig herstellbar ist, also nur auf beschränkten Gebieten 
und unter bestimmten Verhältnissen. Deshalb wird die 
Dampfmaschine durch die Gasmaschine im Bereich von 
Hüttenwerken, vielen Kohlengruben und auch aus ein- 
zelnen Kraftwerken vollständig verdrängt werden. Diese 
Entwicklung hat in den Hütten am Rhein und an der 
Mosel bereits in grossem Masstabe begonnen, und alle 
andern werden nachfolgen. 

Die Gasmaschine würde auch über die bezeichneten 
Gebiete hinaus vordringen, wenn ihr nicht die Dampf- 
maschine in ihrer neuen Gestalt als Dampfturbine ent- 
gegenträte, in welcher sie wegen ihrer Einfachheit und 
Billigkeit auf den wichtigsten Gebieten wieder Allein- 
herrscherin bleibt. 

Die Umgestaltung der Dampfmaschine wird von den 
weittragendsten Folgen begleitet sein. Kraftanlagen aller 
Art, insbesondere die grossen Kraftwerke der städtischen 
Betriebe, Bergbauten und Fabrikbetriebe, die längst schon 
in der Zentralisierung der Krafterzeugung ihren Vorteil 
erkannt haben, aber wegen Kostspieligkeit der bisherigen 
Kraftmaschinen Neuanlagen häufig vermeiden mussten, 
haben nunmehr die Möglichkeit, mit den einfachen Dampf- 
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turbinen billige und vollkommene Kraftwerke zu schaffen. 


Dabei kommt in Betracht, dass die Millionen von Pferde- 
kräften, die gegenwärtig für Kraftwerke aller Art in Be- 
trieb stehen, erst der Anfang einer technisch und wirt- 
schaftlich vollkommenen Krafterzeugung und Verteilung 
sind. Die E!ektrotechnik wird in diesem Zusammenhange 
eine wichtige Rolle spielen, sie wird aber ihre Kon- 
struktionen sachgemäss an die neus Dampfmaschine an- 
passen müssen. Ebenso bedeutend ist die Umgestaltung 
für die Schiffsmaschinen. Die Dampfturbine ist als 
Schiffsmaschine besonders geeignet; sie kann alle wesent- 
lichen Mängel, unter denen der Betrieb grosser Schiffs- 
maschinen insbesondere leidet, vermeiden und wird grosse 
Ersparnisse an Raum, Gewicht und Kosten ermöglichen. 

Die Durchbildung und Einführung der Dampfturbinen 
ist daher eine Aufgabe grössten Stils, von grösster tech- 
nischer und wirtschaftlicher Bedeutung; sie bedeutet die 
grösste Umwälzung, die seit Einführung der Dampf- 
maschine in den industriellen Betrieben vorgekommen ist. 
Deutschland ist in der Durchführung leider zurück- 
geblieben und in Gefahr, vom Auslande überflügelt zu 
werden. Etwa zwei Jahre ausgiebigster Arbeit werden 
erforderlich sein, um den Vorsprung einzuholen. Es 
handelt sich daher bei der Einführung der Dampfturbine 
nicht nur um eine gewaltige Aufgabe der Zukunft, sondern 
um eine wichtige Frage der Gegenwart. 

In der sich an diesen Vortrag anschliessenden Er- 
örterung bemerkte der Vertreter der Firma Brown, Boveri 
u. Cie., Aktiengesellschaft (Parsons-Turbinen), Herr Boveri, 
dass Parsons und nicht der Schwede de Zaval als Schöpfer 
der Dampfturbine anzusehen wäre, und bemängelte unter 
Hinweis auf die grossen, im Schiffsmaschinenbau von der 
Parsons-Turbine bereits erzielten Erfolge, die an diesem 
Turbinensystem von Herrn Geheimrat ZRiedler geübte 
Kritik. Herr Boveri erklärte dann, dass er die fünf- 
fache Sicherheit der grossen Räder der Aiedler-Stumpf- 
Turbine nicht für genügend halte, ihm die Parsons- 
Turbine wegen ihres geringen Durchmessers für die 
Schiffsmaschine besonders geeignet erschiene, und er 
überzeugt sei, dass die Parsons-Turbinenanlagen für das 
Torpedoboot und den kleinen Kreuzer unserer Marine 
die gleichzeitig in England im Bau befindlichen Schiffs- 
turbinen in der Leistungsfähigkeit übertreffen werden. 

Nach einem entgegnenden Schlusswort seitens des 
Herrn Geh. Regierungsrats Riealer wurde dieser Gegen- 
stand verlassen. (Schluss folgt). 
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Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 810 Bd. 318.) 


B. Dreizylinder-Verbundlokomotiven. 


Wenn die unsymmetrische Verbundlokomotive in 
England keinen Eingang gefunden hat, so findet sich 
daselbst die symmetrische aller möglichen Systeme um 
so häufiger, und zwar neuerdings diejenige mit drei 
Zylindern, (Kl. Ila der Tabelle 1901, 316, 350), einem 
inneren Hochdruck- und zwei äusseren Niederdruckzy- 
lindern, welche in einer Reihe liegend die vorderste 
Achse antreiben, soweit es sich um die ”/ı gek. Loko- 
motive handelt. (Ausserhalb Englands sind es °/, s und 
*/s gek. Lokomotiven, welche neuerdings und in Zukunft 
diese Zylinderanordnung erhalten). 

Der Vorteil der Dreizylindermaschine ist vor allem 
derjenige der Symmetrie; dann derjenige des bequemen 
Unterbringens aller drei Zylinder, gegenüber der Vier- 


zylindermaschine endlich der Wegfall eines vollständigen 
Triebwerkes, daher seltenere Reparaturen und geringeres 
Dienstgewicht. Was ferner den Gang solcher Maschinen 
betrifft, so ist selbstredend die Kurbelstellung von grösstem 
Einfluss. Es soll hier zunächst nur von den ausgeführten 
Systemen geredet werden, nicht von Möglichkeiten oder 
Projekten, zumal wenn letztere nicht in den Rahmen der 
?/; gek. Lokomotive gehören. 


Sind die drei Kurbeln um je 120° versetzt, so zeigt 
sich kein Zucken, weil die algebraische Summe der drei 
Kolbenwege aus der Totlage bei jedem Drehwinkel der 
einen Kurbel annähernd Null ist, die hin- und hergehenden 
Massen der drei Triebwerke sich also ungefähr aufheben. 
Das innere „Schlingern“ ist aber etwa so gross wie bei 
Zwillingsmaschinen; das mittlere Werk hat dabei natürlich 
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keinen Einfluss, während die beiden äusseren eben um 
120° versetzt sind und daher eine abwechselnd links und 
rechts auftretende Massendruckresultante erzeugen müssen; 
infolge Verteilung der Triebkräfte auf 3 Triebwerke ist 
die Festigkeit und daher das Gewicht der hin- und her- 
gehenden Massen zwar geringer, die Kolbenwege aber 
entsprechend dem Versetzungswinkel grösser; das Ver- 
hältnis dieser Wege im Zwillings- und „Drillings“ -Kurbel- 
werk ist V2 zu V3 = 0,815. 

Auffallend ist aber, dass bei den hier zu betrachtenden 
englischen Ausführungen die Kurbeln nicht um je 120°, 
sondern so versetzt sind, dass die äusseren (Niederdruck-) 
Kurbeln wie gewöhnlich unter 90° stehen, während die 
innere (Hochdruck-) Kurbel in der Symmetrieachse der- 
selben liegt, also unter 135° zu den beiden äusseren. 
Durch diese Anordnung wird nämlich der gewöhnliche 
Viertakt-Auspuff der Zwillingsmaschine erzielt, da der 
innere Zylinder hier nicht mitwirkt; die Auspuff-Phase ist 
also 90°, während sie bei 120° Versetzung ab- 
wechselnd 60° und 120° betragen würde; es wird 
also eine regelmässige Anfachung durch Dampf- 
schläge in gleichen Zeitabständen erzielt wie bei 
der gewöhnlichen Maschine. 

Für die Ruhe des Ganges ergibt sich aber 
dabei jedenfalls ein etwas schwächeres Schlingern 
als bei 120°, dafür ein um so stärkeres Zucken, 
da die Summe der beiden Störungen so ziemlich 
konstant sein muss. Immerhin ist diese Summe 
geringer als bei der Zwillingslokomotive. 

Es gehört also diese moderne englische Kon- 
struktion in die Bezeichnung „Triebwerk Sauvage“ 
Kl. Ha der Tabelle, da dieselbe Anordnung wie 
bei der Urform und jedenfalls aus den gleichen 
Gründen gewählt ist. 

Ein weiterer prinzipieller Vorteil der Drei- 
zylindermaschine ist derjenige des gleichförmigeren 
Drehmoments an der Triebachse, was seine Be- 
deutung hat beim Anfahren, also da, wo gegen- 
über dem Elektromotor mit seinem durchaus kon- 
stanten Moment eine nachweisliche Schwäche der 
Dampflokomotive liegt. Aber diese Schwäche hat 
im Schnellbetrieb gar nichts zu sagen; was be- 
deutet ein Verlust von ein bis zwei Minuten durch 
schleichendes Anfahren bei einer Fahrdauer von 
ein bis zwei Stunden! Durch ein bischen Schnell- 
fahren auf freier Strecke ist der an sich schon 
geringfügige Verlust wieder eingeholt, um so mehr, 
als mit solchen und noch grösseren Verlusten im 
Betriebe stets gerechnet werden muss. Etwas 
anderes ist es beim Vorort- oder gar Stadtverkehr, 
wo die Fahrdauer bis zum nächsten Haltepunkt 
ungefähr gleich einem solchen Anfahrverlust sein . 
kann und wo der Verlust mit der Zahl der Halte- 
punkte zu vervielfachen ist. 

In bezug auf die Wirkungsweise dieses Drei- 
zylinder-Systems ist folgendes zu erwähnen: 

Die Maschine kann als Zwilling-, „Halbver- 
bund“- und Verbundmaschine arbeiten (Fig. 61, 
entnommen aus Engineering, 1903, S. 170). Die 
drei Zylinder liegen sämtlich geneigt, der innere stärker als 
die äusseren. DieSchieber der beiden äusseren sind gewöhn- 
liche Flachschieber und liegen senkrecht innen. Sie sind 
durch einen Hohlraum verbunden, in welchem sich genau 
unter dem mittleren Zylinder der Kolbenschieber (mit innerer 
Einströmung) desselben bewegt, dessen Neigung die 
entgegengesetzte des Zylinders ist. Alle drei Schieber 
werden durch je eine unabhängige Stephenson-Steuerung 
bewegt; die Umsteuerung kann für alle auf einmal oder 
auch für den Hochdruckschieber getrennt erfolgen. 

Bei Zwillingswirkung, welche übrigens nie dauernd 
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benutzt werden soll. arbeiten die äusseren Zylinder allein 


unter Hochdruck, wobei allerdings dafür gesorgt ist (mit 
Hilfe eines Druckverminderungsventils), dass der Druck 
höchstens 12 Atm. beträgt (bei 14 Atm. Kesseldruck), 
während der mittlere Kolben ins Gleichgewicht gesetzt 
wird, indem ein besonderes Rückschlagventil Frischdampf 
auf beide Kolbenseiten schickt. Das letztere tritt auch 
beim Anfahren in Tätigkeit, sobald die Schieberstellung 
am Hochdruckzylinder zufällig eine solche ist, dass beide 
Kanäle dem Frischdampf verschlossen sind, ebenso auch, 
wenn infolge ungünstiger Schieberstellung der Rückdruck 
der grossen Zylinder durch die Ausströmung des kleineren 
hindurch für diesen einen Gegendruck bewirkt. 

Die „Halbverbund*wirkung wird in der Weise ein- 
gestellt, dass die Stellung des Druckminderungsventils 
geändert wird in einer solchen Weise, dass der Hoch- 
druckzylinder Volldampf, die beiden Niederdruckzylinder 
aber Dampf. von bestimmter gemässigter Spannung aus 
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Fig. 61. 
Verbundlokomotive, System Smith-Worsdell. 


dem Kessel erhalten und dass nun nebenbei der Hoch- 
druck in den Niederdruckraum auspuff. Diese Wirkung 
wird in Notfällen, z. B. beim Anziehen eines schweren 
Zuges, bei schlechtem Wetter, beim Befahren einer starken 
Steigung vorübergehend benutzt und genügt weitaus zur 
Beseitigung jeder Schwierigkeit. 

Die Verbundwirkung endlich wird durch völligen 
Abschluss des erwähnten Ventils erzielt, wodurch die 
Niederdruckzylinder gar keinen Frischdampf, sondern nur 
noch den Auspuff des nun unter Kesseldruck stehenden 
Hochdruckzylinders erhalten, etwa 2,8 bis 4,2 Atm. Die 
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Einstellung des Ventils erfolgt vom Führerstand aus ein- 
fach, sicher und sehr veränderlich wählbar. Diese Vor- 
richtung ist ihrem Erfinder W. Smith patentiert und als 
„Smith-Worsdellsche“ Verbundmaschine zu benennen. 

Die erste damit ausgerüstete Lokomotive ist nämlich 
die No. 1619 der engl. Nordostbahn, eine im Jahre 1893 
gebaute, °/, gek. Worsdellsche unsymmetrische Verbund- 
lokomotive, welche sich nicht bewährte und im Jahre 
1898 in den Bahnwerkstätten zu Gateshead nach dem 
beschriebenen System umgebaut wurde, womit der Haupt- 
übelstand, nämlich das schlechte Anfahren, verschwand. 
Seitdem leistet die Lokomotive vorzügliches; Züge, welche 
vorher regelmässig Vorspann gebraucht hatten, führt sie 
allein. Züge von 270 bis 400 t h. T. führt sie mit 
Reisegeschwindigkeiten von 75 bis 85 *™/sı. auf der 
Strecke York-Edinburgh. 

Nicht zu vergessen ist aber, dass noch eine zweite 
Verbesserung an ihr vorgenommen wurde, ein dritter 
Umbau sozusagen. Die Feuerbüchse erhielt nämlich 
3 Bündel Sraithscher Wasserrohre ähnlich angeordnet wie die 


Fig. 62a. 
Midland - Bahn. 


Drummondschen der Südostbahn (Fig. 55b, 1903, 318, 198); 
drei Gruppen in einem langen ~ gestreckter Rohre zu je 7 
sind über dem sehr langen Feuergewölbe quer durch die 
Feuerbüchse gezogen. Die Rohre und die Bündel sind 
viel enger als bei Drummond und tragen daher weniger 
zu einer Vergrösserung der direkten Heizfläche, als zu 
einem gehörigen Wasserumlauf bei. 


Die guten Erfolge erregten Nachahmung. Es entstand 


5. die Schnellzuglokomotive der Midlandbahn, gebaut 
1902 in den Bahnwerkstätten zu Derby. nach den Plänen 


ER TER ET Ve 
Fig. 62b. 
Midland - Bahn. 


des Oberingenieurs Johnson, ist die modernste Aus- 
führung der Normalform von Schnellzuglokomotiven auf 
dieser Bahn und die erste, an welcher das Smith sche 
System von vornherein zur Anwendung gelangt ist, nach- 
dem es die Probe an der Versuchslokomotive der Nord- 
ostbahn bestanden hatte (Fig. 62a u. 62b). 


Die Besonderheiten dieser Maschine sind: 


Belpaire-Feuerbüchse mit langem Feuerschirm; ge- 
neigter Rost, dessen vorderer Teil kippbar ist; doppeltes 
Sicherheitsventil, das vordere der beiden der Mannschaft 
nicht zugänglich: Kessel zum Teil mit glatten Kupfer-, 
zum Teil mit Serve-Rohren ausgerüstet. Kamin mit 
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des 
mit 


Windkappe nach französischer Art zur Verstärkung 
natürlichen Zuges. Tender auf zwei Drehgestellen, 
sehr grossem Fassungsraum: 20,4 cbm Wasser. 

Die Leistungen der Lokomotive sind gut, gehen aber 
über die obere Grenze des sonst üblichen nicht hinaus; 
sie sind etwa auf einer Stufe mit denjenigen der preussi- 
schen Heissdampflokomotive; auffallend ist nicht nur die 
Uebereinstimmung der absoluten Werte, sondern auch der 
Verhältnisse, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 


Dienstgewicht Heizfläche Leistung 
Midland-Bahn ?/, 3 zyl Verbund 57t 135 qm 930 PS 
Preuss. St.-Bahn ?/, Heissdampf 56t (105+30)qm 910PS. 


Bemerkenswert ist immerhin, dass die Höchstleistung 
nicht bei der Höchstgeschwindigkeit, sondern bei etwa 
60 m/st. schon eintritt; bis dahin nimmt nämlich die 
Leistung rasch und gleichmässig zu, von da wieder 
langsam ab. Die Leistungen der drei Zylinder, merk- 
würdigerweise auch diejenige der beiden äussern Zylinder, 
sind oft sehr verschieden voneinander. Die Füllung der 
Niederdruckzylinder bleibt in der Regel 5 bis 7, ge- 
wöhnlich 6 v. H. unter derjenigen des Hochdruckzylinders ; 
sie beträgt nämlich für erstere 54 bis 60, für letzteren 
60 bis 66 v. H. des Hubes, welcher für alle drei Zylinder 
gleich ist; die Spannung im Verbinder beträgt 3,5 bis 
5,5, gewöhnlich 5 Atm. 

Die Probefahrten fanden Ende 1902 in grosser Zahl 
auf der Strecke Leads—Carlisle statt, welche bei 181 km 
Länge die ungünstigsten Steigungsverhältnisse aufweist, 
indem sie von beiden Seiten her erst allmählich, dann 
immer stärker gegen die Station Dent ansteigt. Das 
Zugsgewicht betrug 175 bis 250 t hinter dem Tender; 
die Reisegeschwindigkeit 72 bis 85 K=/sıa, je nach Be- 
lastung und Zahl der Aufenthalte (1 bis 5); die tat- 
sächliche Fahrgeschwindigkeit auf wagrechter Strecke im 
Durchschnitt 96 bis 105, auf der Steigung 1: 100 65 
bis 75, und auf dem Gefäll 115 bis 130, einmal sogar 
24 km weit 140 ®"/.ıa Der Kohlenverbrauch ist zu 
1,1 km, der Wasserverbrauch zu 8,31 für I PS/sa. für 
die schärfsten Fahrten (300 t Gesamtzugsgewicht mit 
85 km/sıa) durchschnittlich ermittelt worden; es ist dies 
durchaus normal. 

Man hat also hier eine gute Schnellzuglokomotive 
vor sich, welche alles leistet, was man von einer ”/ı gek, 
Maschine überhaupt verlangen kann; sie zieht scharf an, 
läuft ruhig, ist sparsam im Verbrauch, und entwickelt 
durchschnittlich hohe, vorübergehend aber höchste 
Leistungen. Durch einen Dampftrockner könnte auch 
hier noch viel mehr ausgerichtet werden, und es liesse 
sich ein solcher ganz bequem noch unterbringen, ohne 
das Dienstgewicht der Lokomotive über 60t zu er- 
höhen. 

(Sehr Ausführliches, Leistungstabellen, Fahrberichte, 
Indikator und Tachometerdiagramme, sowie die Strecken- 
profile bringt „Engineering“ vom 6. Febr. 1902). 

Aus Tab. 1 auf S. 54 sind die Abmessungen der be- 
sprochenen Verbundlokomotiven mit zwei und drei Zylindern 
zu ersehen. 

So verschieden die Abmessungen an sich bei den 
einzelnen Beispielen sind, so auffallend ist die Ueberein- 
stimmung der massgebenden Wertziffern. Besonders tritt 
dies hervor bei der „Ladeziffer* (Verhältnis des Gewichts 
der Vorräte zum Dienstgewicht des Tenders) woraus auf 
die Schablone sich schliessen lässt, mit welcher die Tender 
gebaut werden; die Fassung ist etwas grösser als das 
Leergewicht des Tenders; ferner zeigt auch die „Ge- 
wichtsziffer* (Verhältnis des Adhäsionsgewichts zum 
Dienstgewicht) nur geringe Schwankungen; auf dem 
europäischen Festland werden demnach °;;. in England *;, 
der Dienstlast den Triebachsen überwiesen. Ebenso 
übereinstimmend sind die Kolbenflächenverhältnisse mit 


Kansei-Bahn die höchste, die der preussischen Staatsbahn 
die geringste Ausnutzung des Dienstgewichts. Umgekehrt 
dagegen verhält es sich mit dem „Geschwindigkeitswert“, 


A für n = 33,3 
H = a 


d. h. für I) zn = 217, 2) n = 233, 3) n = 250. 


fach die spezifische Höchstleistung 
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Tabelle 1. 
| j weir li nder Verbund Pen ud 
| | = ara LE | e ooo 
| = = PR DIEBE -= ' 
Preussische | == HE 350 88 BES ES Va 
Staatsbahn 2R EA en l g7 E35 ker) = 
l no = | Q ee) gm = o | B 
58 SE | 533 Ep |2 Wo ga 
<v i Q w l 
a | EN ling) | NAN | .. oO 1 S Schmalspur m S | 
Fe) Sr | a vn 58, | 59 6 ` — | 62 
' Bd. 318, | : Bd. 318. Bd. 318, | Bd. 318. S.53d.Bd 
l S. 808. | 5.809 | S. 810 | S. 810 | | 
u d Zu on | 
Zylinderdurchmesser 7- . . mm 460/680 430 | 455,670 450 670 500.740 | 460/680 | 435/635 || 483/508 | 483/533 
2 | | 
Kolbenflächenverhältnis 7 u: 2.2 — | 2,2 2:2 2,2 2,2 2,1 2,2 2,45 
Kolbenhub s . . 600 600 ` 610 650 680 660 610 || 660,610 | 660 
Triebraddurchmesser D. . . » || 1980 1750 1860 1830 2140 1830 1575 2160 2134 
Kesseldruck p ; ; at 12 12 13 12 | 13 13 12,7 14,1 13,7 
1 f innen qm 118 125 119,6 — 138 — — — — 
Heizfläche 7° | aussen. i = E a 1291 | — 128,5 92 123 145 
Rostfläche R. . a- din -2,21 2,27 2,2 2,05 3,0 2,18 1,28 2,14 2,42 
Adhäsionsgewicht Qa ; t 30 30 28,3 30 28,8 30 23,6 | 35,5 39,6 
j ohne Tender s 496 47 52,8 50 55,4 50 385 ; 53 60,6 
Dienstgewicht Q ù mit Tender a | 81,7 79,1 97,5 80,1 = 79 61,3 | 94 114 
Vorrät f Kohlen . i 6 (5) 5 6 4 — 4 3 To 245 5 
orrate \ Wasser » | 16(12) 12 18 13 = 12 9,1 17,8 20,4 
Tourenzahl | pej 7 km/st » — | 268 (304) 286 290 248 290 — | 2% 250 
Leistung sn PS i 830 760 825 810 980 800 | (550) ı 780 | 930 
Adhäsionszugkraft Z, . kg | 5060 5000 4720 5000 4800 5000 3940 | 5930 | 6600 
Maschinenzugkraft Z, . a: 3350 . 3800 3800 3800 4500 4300 4250 | 4450 4800 
Z l 
Kraftziffer 7 0,67 0,76 0,81 0,76 0,94 0,86 1,08 || 0,5 0,73 
1 ! i 
Gewichtsziffer O 222.22. 0,61 (0,37) 0,64 (0,38) 0,54 (0,29), 0,6 (0,38), 0,52 | 0,6 (0,38) |0,61 (0,39).0,67 (0,38)| 0,66 (0,35) 
Ladeziffer . . ©.. 0.0. j 0,53 0,53 0,54 0,56 = 0,55 0,53 0,54 0,47 
Z | me | 
Kraftwerte Ọ . kgit 167,5 (41) | 80,5 (48) | 72 (39) | 76 (47,5) 81 86 (54,3) | 110 (69) || 84 (46,3) ' 79 (42) 
N l a2  — — (1389| 8,3) | — 
Geschw. Werte 7; DS, B 16,2 (9,6) | 15,6 (8,5) 116,2 (10,1) 17,7 16 (10,1) — | 147  '15,4 (8,2) 
a 
Ausnahme der Lokomotive der Midlandbahn, welche N pa n \y- Ps 
das beste Verhältnis aufweist. Bezüglich der „Kraft- Ben eo) - "Pfqm 
ziffer“ (Verhältnis der Maschinenzugkraft zur Adhäsion) a i e 
lassen sich die angezogenen Beispiele der Reihe | Dabei ist 1) a = 6,5 für Zwillings-Nassdampf 
nach absteigend von der Kansei - Bahn zur preussi- 2) a = 7,0 für Zwillings-Heissdampf und Ver- 
schen Staatsbahn ordnen; bei ersterer ist das Adhäsions- bund mit 2 bis 3 Zylindern, 
gewicht voll, bei letzterer zu ”/,; nur ausgenutzt. Auch 3) a = 7,5 für Vierzylinder-Verbundmaschinen 
hinsichtlich des „Kraftwertes“ zeigt die Lokomotive der zu setzen. Durch Differenzieren ergibt sich höchst ein- 


worin die amerikanische und die englischen Maschinen 
zurückbleiben; im Verhältnis zur Leistung sind dieselben 
also etwas zu schwer. 


Die Berechnung der Zugkräfte ist dieselbe wie bei 
den früheren Zusammenstellungen; für die Leistungen 


jedoch ist nicht mehr die Formel = a Vn 


N 
H 
worden, sondern mit Rücksicht auf die neueren Versuchs- 
ergebnisse bei den gegenwärtigen besten deutschen Bau- 
arten (preussische und bayrische Staatsbahn) musste die 
höhere Leistung bei geringen, die nicht mehr so hohe 
Leistung bei hohen Tourenzahlen und die rasche Ab- 
nahme des Faktors a mit wachsender Tourenzahl, d. h. 


N i 
das rasche Zustreben des Wertes H zu einem noch unter 


der Grenze der Betriebsgeschwindigkeit liegenden, also 
sehr endlichen Höchstwert sich in der Leistungsformel 
ausdrūcken lassen, welche dementsprechend die Form 
erhielt 


benutzt 
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Es entspricht dies denjenigen Geschwindigkeiten (je 
nach Triebraddurchmesser etwa 70 bis 95 *"/s.a) bei 
welchen erfahrungsmässig die höchste Dauerleistung ein- 
zutreten pflegt und zwar sind die Höchstwerte 


R N 

für 1) HH” 6,3 
N 

ür 2) H 7,2 

für 3) X = 


Die graphische Darstellung obiger Gleichung ist in 
Fig.63, S. 55 gegeben undzum Vergleich auch das Ergebnis 
der Baldwinschen Versuche mit der Lokomotive des 

„Atlantic Fliegers“ aufgenommen. Für kürzere Zeit kann 
freilich noch eine erhebliche Steigerung (bis zu 30 v. H.) 
eintreten infolge von stärkerer Blasrohrwirkung, ob nun 
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disse durch Blasrohrverengung oder durch 
grössere Füllungsgrade erzielt wird. Unter 
gleichen Umständen muss also bei höheren 


Tourenzahlen als den angegebenen wieder 
cin langsames Sinken der Leistung ein- 
treten, wenn nicht die Verstärkungsmittel 


angewendet werden. Nur besonders vorzüg- 
liche Konstruktionen, wozu diejenigen mit 
grosser Rostfläche zu zählen sind, wie z. B. 
die Lokomotive des Atlantic Fliegers, zeigen 
keine Erlahmung, sondern im Gegenteil noch 
weitere, der Tourenzahl proporlionale Steige- 
rung der Kesselleistung, was sich durch 
passende Wahl von a bequem einführen lässt. 

Die Leistungen und Leistungswerte aus 
d::ı früheren Tabellen müssen daher umge- 
rechnet schon des Vergleichs wegen hier noch 
cinmal in Tabelle 2 zusammengestellt werden. 


Spezifische Leistungen P S/qm 
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Umdrehungszahlen in der Minute. 
Fig. 63. 


Tabelle 2 
e ee R a a a re zz 1 
i. | N N 
| | Q | bei 97 km/st. | Ọ 
Bahn D'UM \ — | 
f ' ohne mit N | ohne mit 
| Tender Tender | n Tender Tender 
. . Ä mm um t t PS l PS/t 
ae Englische Ostbahn ie n a ai 2134 | 107 49,3 85,8 240 680 13,8 7,9 
-| Englische Westbahn nn | 2340 | 139 51,7 848 | 219 885 17,1 10,4 
i a ©... | 2480 101 46.6 89,1 | 206 635 | 13.6 71 
Zu Engl Nordpaln { b 22.5.2320 Ä 106 48,5 90,2 220 | 6735 | 139 7,5 
aS = = sa S E E een nen rer = er | 
nr =, Paris—Orleans . . 2130 138 | 51,0 — 242 Ä 890 17,4 — 
- ie®| Belg. Staatsbahn . . 2100 114 49,3 — ' 246 720 14,6 
„ 3.2! London Nordwestbahn (3 zyl - “Verbund) | 2160 I 127 | 528 | 787 239 905 | 171 11,5 
„ Š Pfalzbahn . 1850 ' I 47,2 — 29 685 | 14,5 
T =| Chicago Burlington Quincy j 2140 | 131 62,7 — | 241 830 | 13.2 — 
| | 
27 Chicago-Alton 222. ll 1855 | 183 63,0 | oE 280 1130 | 17,9 — 
-| | Big Four . . er | 1980 | 180 | 59,0 Er 260 1130 | 192 > 
„|= |, Delaware L. u. Western . . . | 1750 179 63,0 ı ui 295 1050 | 16,7 = 
» | $ | Bad. Staatsbahn . ee, ee E 105 45,5 84,4 246 660 14,5 7,8 
& E Französ. Staatsbahn . . -| 2030 158 50,8 | — | 254 1010 | 19,7 — 
- £ | Preuss. Staatsbahn (Heissdampf) . | 1980 135 55,0 98,0 260 | 960 | 17,4 9,8 
» .“ Engl. Westbahn . . . . į 2045 ' 140 52,6 90,0 250 890 ' 16,9 9,9 
7i # | Caledon. Bahn . . . . . . . . | 1980 | 133 52.7 98,6 | 260 | 835 | 158 8,5 
i Engl. Ostbahn are | 2134 137 509 | 865 242 870 | 17,1 10,1 
z a A E ER 124 49,8 95,5 775 15,5 8,1 
En London-Südwestbahn \b.... | 2005 142 55.4 | 101.0 256 890 16.0 88 


Diese Werte von N und A sind gegen die früheren 


bedeutend wahrscheinlicher; im allgemeinen sind sie stark 
verkleinert, da der alleinige Einfluss der Tourenzahl be- 
seitigt ist, einzelne sind auch gestiegen, und zwar haben 
die Lokomotiven mit grossen Triebrädern grössere Vor- 


- 


teile gewonnen, indem ihre geringere Tourenzahl sich 
meistens in der Nähe der zur kritischen Geschwindigkeit 
gehörigen befindet. 


Wesentlich bessere absolute und spezifische Werte 
zeigen aber die Verbundlokomotiven mit vier Zylindern, 
welche nun zu besprechen sind. (Fortsetzung folgt). 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Aus- 


stellung in Dresden. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Fortsetzung von S. 42 d. Bd.) 


Eine grössere Ausstellung ihrer zur Strassen- 
entwässerung dienenden Konstruktionen führte die Firma 
Dyckerhoff & Widmann, Biebrich und Dresden, vor. Hier 
sahen wir das grosse Profil eines Flutkanals der Stadt 
Dresden in natürlicher Grösse (Fig. 4) mit einem hinein- 
führenden Zugang, der durch einen in eine Plakatsäule 
mündenden Treppenschacht bequem zugänglich gemacht 
war. Während in diesen Kanal seitlich verschiedene 
Leitungen eintraten, befand sich unter der Gangbahn ein 
besonderer Regenwasserkanal, der dazu bestimmt ist, das 


von den Hausdächern herunterstürzende Regenwasser, 
sowie das Wasser aus den Strassenrinnen aufzunehmen, 
so dass also Schmutzwasserkanäle und Regenabwässerung 
getrennt sind und in verschiedenen Kanälen abgeführt 
werden. 

Auch den von Schienenrinnen der Strassenbahn mit- 
geführten Wassermengen ist bei diesem Kanalprofil be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt worden. Sie sind 
auch um so weniger zu vernachlässigen, als sie nament- 
lich dann recht gross sein können, wenn die Strasse sich 
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im Gefälle befindet und das in ihnen sich ansammelnde 
Wasser nicht seitlich nach der Strassenrinne, sondern den 
Schienen entlang läuft. Um dieses abzuführen, sind in 
jeder Geleismitte von Zeit zu Zeit Sinkkästen angeordnet, 
die einen Zugang von den Schienenrinnen her haben. 


Ê Dr | 


Fig. 4. 


Flutkanal der Stadt Dresden von Dyckerhoff & Widmann. 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Ausstellung in Dresden. 
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Schwimmerschale erreicht hat, letztere so hoch, bis sie 
mit dem an der Bodenöffnung angebrachten Ventilsitz an 
die darüber angeordnete Gummischeibe stösst, wodurch 
die Schwimmerschale in der Aufwärtsbewegung aufge- 
halten und ihre Bodenöffnung geschlossen wird. 

Da der Wasserzufluss fortdauert, steigt nun 
das Wasser über den oberen Rand der Schwimmer- 
schale, läuft in diese über und füllt sie, wodurch 
der Auftrieb aufhört, den das Wasser bisher darauf 
ausgeübt hatte. In diesem Augenblicke kommt 
das Eigengewicht der Schwimmerschale zur Geltung; 
sie versinkt plötzlich und das Wasser strömt mit 
grosser Kraft durch die jetzt freigegebene Boden- 
öffnung der Schale in das Ablaufrohr. 

Dadurch wird die in letzterem befindliche Luft 
abgesaugt; es entsteht im Innern des Spülers ein 
luftverdünnter Raum und der äussere atmosphi- 
rische Druck presst nunmehr den ganzen Inhalt 
des Sarmmelbehälters in die Rohrleitung. 

Zur Verhütung einer Zusammenpressung der 
Luft beim Aufsteigen des Wassers in der Heber- 
glocke ist der Ventilzapfen hohl und lässt die 
innere Luft bei geschlossenem Schwimmerventil 

aus der Glocke in das Ablaufrohr entweichen. Der 
| hohle Ventilzapfen wirkt auch als Ueberlauf im 
Falle eines Versagens des Kanalspülers, so dass 
Ueberschwemmungen ausgeschlossen sind. 

Ganz abweichend in der Konstruktion ist der 
Kippspüler nach System Buhle. Dieser besteht (Fig. 6 


Je zwei benachbarte Sinkkästen sind durch Ueberlaufrohre | u.7) aus einem schmiedeeisernen Kippgefäss von etwa 1 cbm 


untereinander verbunden und aus einem davon geht dann 
ein Ablaufrohr in den Flutkanal. 

Die Geigersche Fabrik für Strassen- 
und Hlausentwässerungs - Artikel zu 
Karlsruhe in Baden war mit ihren 
Erzeugnissen teilweise bei der Aus- 
stellung der vorgeführten Strassenquer- % 
schnitte beteiligt, teilweise gab sie 28 
auch in einem eigenen hübschen Auf- u 
bau verschiedene Ausführungsformen 
von Zubehörteilen aller Art zu Kana- 
lisations- und Entwässerungsanlagen. 7 
Die von der Firma ausgestellten Schie- 4 
ber zeichnen sich durch grosse Mannig- 7 
faltigkeit der Konstruktion aus, je nach 79 
Kanalprofil, Verwendungszweck usw. 4 
Hier sind namentlich die Handschieber 4 
zu erwähnen, bei denen das Heraus- #9 
ziehen und Herablassen der Schieber 4 
nicht mittels einer Kette, sondern mittels S 
einer Stange erfolgt, so dass der #& 
Schieber auch beimHerabgehen zwangs- % 
läufig geführt ist und nicht leicht durch =$ 
sich ihm entgegenstellende Reibungs- 
widerstände offen stehen bleiben kann. ; 

Ein Kanalspüler, System Geiger 
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Inhalt, das fest auf einer drehbaren Achse aufsitzt (Fig. 7). 
Dieses Kippgefäss hat nicht die bekannte Form der ge- 
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(Fig. 5), beruht auf der Verbindung Wa, N 4 
DEREK: u 


eines Spülers mit offener Schieberschale IE BE 
mit einem Glockenheber. Hierbei wird 

der Spüler durch einen über das Ab- 

laufrohr gestülpten Gusszylinder ge- 

bildet, der unten auf vier, an das Ab- 

laufrohr angegossenen Rippen steht und dessen zu einer 
Haube erweiterter oberer Teil die auf dem Ablaufrohr 
sitzende und in einer Messingstopfbüchse geführte, beweg- 
liche Schwimmerschale umschliesst. 

Das im Sammelbehälter sich anstauende Wasser tritt 
zwischen den Rippenansätzen des Ablaufrohres in den 
ringförmigen Raum zwischen diesem und dem Zylinder- 
mantel, steigt darin empor und hebt, wenn es die 


Fig. 5. 
Kanalspüler, System Geiger. 


| wöhnlichen Kippspüler, sondern es ist oben geschlossen, 


so dass in keiner Stellung seitlich Wasser austreten kann 
und dass von dem Augenblicke an, in welchem das Kipp- 
gefäss bis zu dem wagerechten Teil seines Deckels ge- 
füllt ist, alles hinzutretende Wasser ausschliesslich ein 
Drehmoment in der Kipprichtung hervorruft. Der Dreh- 
punkt des Kippgefässes liegt ungefähr in der Schwer- 
achse des bis an den wagerechten Deckelteil reichenden 
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Wasserkörpers, und das Kippgefäss ist durch ein am 
Boden angebrachtes Gegengewicht ausgeglichen, so 
dass es sich in leerem Zustande von selbst aufrecht stellt. 

Die Auslassöffnung des Kippgefässes wird durch eine 
zum Drehpunkt konzentrisch angeordnete Wand des zur 
Aufstellung des Apparates dienenden Schachtes begrenzt; 
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rohr aufgesetzt, das bis zur Höhe der Ueberlaufkante der 
Ausflussöffnung reicht. Zur Milderung der beim Um- 
kippen und Wiederaufrichten des Kippgefässes auftretenden 
Stösse sind Wasserpolster und Gummipuffer angebracht. 

Aehnlich ist auch derKippspüler nach System Buhle und 
Geiger (Fig. 8u.9). Hierbei dient das Kippgefäss nur zur Ein- 
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Kippspühler, System Buhle. 


diese Wand erstreckt sich über den grösseren Teil des 
von der Auslassöffnung beim Kippen zurückgelegten 
Weges, so dass die Oeffnung erst dann frei wird, wenn 
das Gefäss fast ganz umgekippt ist. Infolgedessen ver- 
grössert sich das Kippmoment zunächst stetig, wodurch 
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leitung der Entleerung eines besonderen grösseren Sammel- 
behälters und ist in einem gusseisernen Gehäuse ange- 
ordnet, das gleichzeitig zur Lagerung des Kippgefässes 
und als Abschluss des Sammelbehälters gegen den Kanal 
dient. Die Verbindung zwischen dem Innern des Kipp- 


Kippspüler, System Buhle und Geiger. 


das Kippen sicher erfolgt. Sowie die Oeffnung frei wird. 
fliesst dann der ganze Inhalt des Kippgefässes plötzlich 
in vollem Strahle und mit kräftigster Spülwirkung aus. 
Damit hierbei die eckige Querschnittsform des Kipp- 
gefässes dem Wasser kein Hindernis bietet, rasch aus- 
zufliessen, ist auf dem wagerechten Deckelteil ein Luft- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319. Heft 4. 1904. 


gefässes und dem Sammelbehälter wird durch zwei an 
dem Gehäuse befestigte, bis auf den Boden des Sammel- 
behälters hinabreichende Knierohre hergestellt, um deren 
wagerechte Schenkel die zu Stopfbüchsen ausgebildeten 
Lagerzapfen des Kippgefässes drehbar sind. 

Wenn das Wasser in Sammelbehälter und Kipp- 
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gefäss den Stand erreicht hat, bei dem letzteres zum 
Kippen gebracht werden soll, dann entleert sich der 
Sammelbehälter bis zur Unterkante der Einlauföfinungen 
des Kippgefässes unter Druck. Dadurch, dass während 
dieser Entleerung die Ausflussöffnung des Kippgefässes 
tiefer als die Unterkante der genannten Einlauföffnungen, 
d. h. der Knierohre liegt, bildet der Apparat einen Heber, 
der das alsdann noch unter genannter Kante im Sammel- 
behälter stehende Wasser bis auf die Sohle absaugt und 
dadurch die völlige Leerung des Behälters bewirkt. 

Diese Ausführungsform bietet gegenüber der vor- 
beschriebenen Anordnung den Vorteil, dass bei verhältnis- 
mässig geringer Grösse des Kippgefässes eine grössere 
Wassermenge angestaut werden kann. Zur Milderung 
des beim Kippen auftretenden Stosses, sowie zum leichteren 
Aufrichten dient hier ein an der Unterseite des Kipp- 
gefässes angebrachter Schwimmer. 
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Fig. 10. 
Kanalspüler mit versinkender Schwimmerschale, System Geiger. 


Auch ein Kanalspüler mit versinkender Schwimmer- 
schale ist hier zu erwähnen. Dieser besteht (Fig. 10) 
aus einem im Ablaufrohr eines Sammelbehälters angeord- 
neten, ausziehbaren und in einer Metallstopfbüchse ge- 
führten Messingrohr, auf das ein grosser flacher, oben 
offener Schwimmer aufgesetzt ist. Die bei leerem Sammel- 
behälter in ihrer tiefsten Stellung sich befindende 
Schwimmerschale wird durch das sich im Behälter an- 
sammelnde Wasser langsam gehoben und steigt so hoch, 
bis sie mit dem am Schalenboden angebrachten Ventilsitz 
an die darüber angeordnete Metallstange und Gummi- 
scheibe stösst, wodurch die Schwimmerschale in der 
Aufwärtsbewegung aufgehalten und die Bodenöffnung 
geschlossen wird. 
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Da der Wasserzufluss nun noch fortdauert, so über- 
steigt das Wasser den oberen Rand der Schwimmer- 
schale, läuft in diese über und füllt sie. In diesem 
Augenblicke kommt ihr Eigengewicht zur Geltung; sie 
versinkt plötzlich unter Freigabe der Bodenöffnung in 
der Schale bis auf den Grund des Sammelbehälters, 
worauf sich dieser alsbald durch das Ablaufrohr in den 
Kanal entleert. Nachdem sich der Spülbehälter bis auf 
die Höhe des oberen Randes der Schwimmerschale ge- 
leert hat, läuft auch diese aus, hebt sich durch den 
wieder zur Wirkung kommenden Auftrieb über den 
Wasserspiegel empor, und die Füllung des Sammel- 
behälters beginnt von neuen. 

Die mit dem Wasser in den Sammelbehälter ge- 
langenden Schlammteile können sich in dem durch die 
Vertiefung im Boden gebildeten Sumpfe ablagern. Dieser 
wird dann von Zeit zu Zeit durch Oeffnen des mit einer 
Putzschraube verschlossenen und in das Standrohr ein- 
mündenden Leerlaufes gereinigt und ausgespült. 

Diese Spülapparate können unter der Erde und bei 
zu seicht gelegenen Kanälen auch über der Erde auf- 
gestellt werden; sie lassen sich jedoch wegen ihrer 
grossen Konstruktionshöhe von 2,30 m nur bei genügend 
tief liegenden Rohrkanälen verwenden und eignen sich 
besser zur Aufstellung über der Erde. 

Ferner führt die Firma Geiger noch ihre patentierten 
Dichtungsapparate vor, die zur Herstellung von Muffen- 
rohrverbindungen nach Beinhauer dienen. Nach diesem 
Verfahren wird beim Dichten von Muffenrohren folgender- 
massen gearbeitet: 

In das zu verlegende Rohr wird ein aus einem 
Gummizylinder bestehender, durch Metallscheiben luftdicht 
abgeschlossener Hohlkörper so weit eingeführt, dass er 
zur Hälfte aus dem glatten Rohrende vorsteht. Dieser 
Schwellkörper steht durch ein steifes oder elastisches 
Rohr mit einer Druckluftpumpe in Verbindung, durch die 
er so stark aufgetrieben wird, dass er fest in dem Rohre 
haftet. Sein aus dem Rohre vorstehender Teil bildet so 
einen zylindrischen Zapfen, der dem Rohre beim Ver- 
legen als Führung dient, so dass es durch Einschieben 
in die Muffe des bereits verlegten Rohres ohne weiteres 
in die gleiche achsiale Richtung mit letzterem gebracht 
und so ein genaues Äufeinanderpassen der Innenflächen 
beider Rohre erreicht wird. 

Dann wird durch stärkeres Aufpumpen des Dichtungs- 
apparates dessen elastischer Schwellkörper so fest an die 
Innenwandung der beiden Rohrenden angepresst, dass die 
Stossfuge vollständig dicht nach innen abgeschlossen 
wird. Nachdem die Muffe inzwischen auch nach aussen 
auf geeignete Weise — entweder mittels eines besonders 
dazu eingerichteten Gummidichtungsringes oder mittels 
Tonwulstes — abgedichtet worden ist, erfolgt sofort 
deren Ausgiessen mit dem flüssig gemachten Kitt, der 
dabei die ganze Muffe bis in die Stossfuge ausfüllt und 
so eine zuverlässige Abdichtung bewirkt. Sobald der 
Kitt einige Festigkeit bekommen hat, lässt man die Luft 
aus dem Dichtungsapparat austreten, worauf er leicht heraus- 
genommen werden kann. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheint dies Verfahren 
für die gute Herstellung von Steinzeugrohrleitungen, da 
mit dem bisherigen Dichtungsverfahren unter Verwendung 
von Teerstricken die Ausführung wirklich solider, dauernd 
dichter und innen glatter Leitungen nicht leicht möglich 
war. Es ist bekannt, wie rasch bei den grossen offenen 
Stossfugen der Steinzeugrohrleitungen die Teerstricke 
zerstört werden, wie schnell sich an den Unebenheiten 
und Vorsprüngen der Stossfugen Ablagerungen und fettige 
Verfilzungen bilden, die in kurzer Zeit den ganzen Rohr- 
querschnitt zusetzen und Verstopfungen herbeiführen 
können, und wie die Kanalgase bei starker Inanspruch- 


nahme einer Hausrohrleitung durch die mangelhaft abge- 
dichteten Muffenrohrverbindungen in die Räume eines 
Hauses gedrückt werden können, Auch sei noch darauf 
hingewiesen, dass sich die Dichtungsapparate nach Patent 
Beinhauer auch sehr gut zum Prüfen von verlegten Rohr- 
leitungen auf ihre Dichtigkeit, sowie zum Spülen von 
Kanalleitungen eignen, da man mit ihnen die Haupt- 
leitung wie die Seitenabzweige auf einfache Weise dicht 
abschliessen kann. 

Zur Herstellung von Muffendichtungen an Bogen- 
rohren bedient man sich, wie ausserdem noch bemerkt 
sein mag, für das Luftzuführungsrohr biegsamer 
Metallrohre. 

Die Stadt Halle an der Saale stellte Profile der neu 
erbauten Kanalisationsanlage am Moritzzwinger aus, und 
zwar das eine dieser Profile in einem Modell in natür- 
licher Grösse. Bei der Ausführung des Kanals sollte 
hauptsächlich der aus Zementbeton (Konkretmauerwerk) 
bestehende eigentliche Kanalkörper gegen die äusseren 
Einflüsse säurehaltigen Grundwassers geschützt werden. 
Dies ist seitlich durch Bohlwände, nach unten durch 
Grundplatten und Sohlstücke und nach oben durch einen 
Anstrich mit Siderosthen erreicht; Bohlwände, Grund- 
platten, Sohlstücke und die innere Kanalleitung sind eben- 
falls mit Siderosthen gestrichen. Das sich seitlich und 
unten sarmmelnde Grundwasser wird durch Drainageleitungen 
den Sohlstücken zugeführt. 


Durch die dreiteiligen Sohlstücke, die der Firma 
Lieboldt & Co. in Langebrück durch Musterschutz ge- 
schützt sind, werden in den beiden Seitenkanälen etwaige 
Schlammablagerungen aufgenommen, während der mittlere 
Kanal nur das geklärte Wasser abführt; einer Ver- 
schammung der Sohlstücke wird daher in ausgiebigster 
Weise begegnet. 

Von den vorgeführten Profilen ist namentlich das 
erste bemerkenswert (Fig. 11), weil es einen halbeiför- 


Fig. 11. 
Von der Glauchaer- bis zur Zenkerstrasse. 


Profil 1. 


migen Querschnitt mit flacher Decke bildet, die im Innern 
eine Einlage aus Zerrblech (Streckmetall) besitzt. Im 
übrigen sind die Kanäle im wesentlichen gleich aus- 
geführt (Fig. 12—14). Sämtlich sind sie im Innern an 
der Sohle mit einer Auskleidung von Klinkern versehen. 
Näheres ergibt sich aus beistehenden Abbildungen. 


Schliesslich sei bezüglich der Kosten noch bemerkt, 
dass sie sich einschliesslich Erdarbeit und aller Materialien 

für Profil I von der Glauchaer- bis zur Zenkerstrasse 
auf 127,50 Mark bei 160/160 cm lichter Weite, 

für Profil II von der Zenker- bis zur Rannischen 
Strasse auf 117,30 Mark bei 170 136 cm lichte Weite, 
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für Profil Il von der Rannischen Strasse bis zur 
Volksschule auf 118,00 Mark bei 180/120 cm lichter Weite, 


Fig. 12. 
Profil 2. Von der Zenker- bis zur Rannischen Strasse. 
für Profil IV von der Volksschule bis zur Leipziger- 
strasse auf 80,00 Mark bei 120/80 cm lichter Weite 
auf das laufende Meter gestellt haben. 


Fig. 13. 
Profil 3. Von der Rannischen Strasse bis zur Volksschule. 


Steinzeugrohre und verwandte Artikel waren von 
sehr vielen Seiten ausgestellt, und zwar von einer Reihe 
| der grössten Firmen auf 

diesem Gebiete. Hier sind 
zunächst zu nennen die 
Rheinischen Steinzeugwerke 
G. m. b. H. in Köln, die 
einen Doppelrostsinkkasten 
für Trennkanalisation, einen 
Kölner Sinkkasten mit Rei- 
nigungsklappe, 4 bis 5- 
eckige Kabelröhren mit Ver- 
teilungskasten und manches 
andere mehr in einem 
schönen Aufbau vorführten. 
Bei dem Doppelrostsink- 
kasten (Fig. 15) befindet 
sich unter dem oberen 
Gitterroste noch ein zweiter 
runder Siebrost mit Hand- 
griff, der wenigstens die gröbsten Schmutzteile zurück- 
hält und von Zeit zu Zeit zu deren Entfernung heraus- 
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Fig. 14. 


Profil 4. Von der Volksschule 
bis zur Leipzigerstrasse. 
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genommen werden kann. Während bei dieser Kon- 
struktion Versetzen der Roste durch Schlamm zu be- 
fürchten ist, so ist dieser Nachteil bei den Kölner Sink- 
kästen völlig ausgeschlossen, die ähnlich wie die bereits 
erwähnten Schlammfänger nach System Mairich unter 
dem Einfallgitter einen herausnehmbaren Eimer enthalten. 


Die Firma Fr. Chr. Fikent- 
scher in Zwickau zeigte Tröge 
für Schlacht- und Viehhöfe, 
sowie Pflasterplatten, Trottoir- 
und Schornsteinaufsätze, 


Die Deutsche Tonröhren- 
und Chamottefabrik zu Mün- 
sterberg in Schlesien und die 
Deutsche Steinzeugwarenfabrik 
für Kanalisation und chemische 
Industrie zu Friedrichsfeld in 


Draufsicht des unteren Rostes. 
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Doppelrost-Sinkkasten der Rheinischen Steinzeugwerke. 


Baden führten ihre Erzeugnisse in geschlossenen Räumen 
vor, die so ziemlich alles umfassten, was in das Gebiet 
der Kanalisation fällt, soweit es in braunem, salz- 
glasiertem Steinzeug ausgeführt werden kann. 

Von der Ausstellung der letzteren Firma sind nament- 
lich die Steinzeugsohlschalen und Knauffschen Platten 
zu erwähnen, die zur Auskleidung grösserer Kanalprofile 
aus Beton von 900/600 mm an aufwärts dienen (Fig. 17). 
Die Sohlschalen, auf der Aussenseite mit aufgerauhten 
Längsrillen versehene Teilstücke kreisrunder muffenloser 
Steinzeugröhren, werden in den Radien der Röhren selbst, 
von 25 bis 500 mm Halbmesser und mit beliebiger 
Sehnenlänge angefertigt. Letztere wird in der Regel 
derart bemessen, dass ein Rohr drei oder vier Sohl- 
schalen ergibt. Die Knauffschen Platten a dienen zur 
Auskleidung der Kanalwandungen unmittelbar oberhalb 
der erwähnten Sohlstücke. Sie sind gleichfalls auf der 
Rückseite d mit aufgerauhten Längsrillen versehen, um 
ein sicheres Haften des Mörtels oder Asphaltkittes zu 
erreichen. Ausserdem besitzen sie abgeschrägte Kanten, 
so dass bei ihrer Anwendung die Herstellung einer mög- 
lichst genauen Längsfuge erleichtert wird. Bei besonders 
genau verlangter Arbeit werden die Kanten der Platten 
mitunter noch besonders abgeschliffen. 

Die Firma gibt dem nachträglichen Einlegen der 
Platten in die Innenwandungen der Kanäle durchaus den 
Vorzug vor dem Verfahren, die Platten sofort bei Her- 
stellung der Kanalwandungen in diese einzusetzen. Der 
Grund dafür liege darin, dass man beim nachträglichen 
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Einlegen der losen Platten und Schalen leicht etwaige 
Unebenheiten ausgleichen könne, während man beim 
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Fig. 16. 
Kölner Sinkkasten der Rheinischen Steinzeugwerke. 


gleichzeitigen Verlegen der Platten und Schalen mit der 
Herstellung des Kanals selber stets grosse Schwierig- 
keiten zu überwinden habe, 
indem dabei ein grosser 
Verlust durch Bruch nicht 
zu vermeiden sei. 

Auch die Hoffmann schen 
Rohrverbindungsstücke der 
gleichen Firma sind hier 
zu erwähnen. Diese dienen 
zur nachträglichen Ein- 
führung von Nebenleitungen 
in bereits bestehende Haupt- 


leitungen. Um mit Hilfe 
M dieser Verbindungsstücke 
ze eine Nebenleitung abzu- 


zweigen, wird ein Rohr an 
der betreffenden Stelle her- 
ausgenommen. Die dadurch 
entstehende Lücke wird ge- 
schlossen (Fig. 18), indem 
an dasjenige offene Ende 
der Leitung. das mit der 
Muffe versehen ist, ein glattes Rohrstück ohne Muffe 
angeschlossen wird, so dass nunmehr zwei Enden ohne 
Muffe vorhanden sind. Diese werden alsdann mittels 
eines zweiteiligen WVerbindungsstückes (Fig. 19) mit- 
einander vereinigt, das an jedem Ende Muffen besitzt 
und wovon ein Teil von unten, der andere Teil von 
oben an die Leitung angeschlossen wird. Das obere 
Stück hat dann an geeigneter Stelle eine seitlich ange- 
setzte dritte Muffe. 


Fig. 17. 


Betonrohre mit Steinzeugsohl- 
schalen und Knauffschen Platten 
der deutschen Steinzeugwaren- 
fabrik für Kanalisation und che- 
mische Industrie. 
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Die Meissener Tonwaren- und Kunststeinfabriken 
A.-G. vorm. Fr. Kollrepp in Meissen hatten ebenfalls 
glasierte Steinzeugwaren für Bauwesen und Landwirt- 
schaft, ferner auch hartgesinterte Belagplatten von grosser 
Dauerhaftigkeit ausgestellt, sowie Eisenpflasterklinker, 
Rinnsteine u. dergl. Auch die Fabrikate von Otto Kauff- 
mann in Niedersedlitz bei Dresden 
schliessen sich hier an, der schöne 
Mosaikplatten für den Belag von 
Gangbahnen, Fluren usw., sowie 
seine Niedersedlitzer Klinkersteine 
vorführte. 


Die grossen Firmen, die weisses 
. Steinzeug liefern, hatten sich 
leider an der Dresdener Aus- 
stellung nicht beteiligt, obschon 
auch hier gewiss manches Interessante zu bieten gewesen 
wäre. Wir unterlassen nicht, dies ausdrücklich festzu- 
stellen, weil anderenfalls die Nichterwähnung der auf 
diesem Gebiete bekannten Firmen zu unrichtigen Schlüssen 
würde führen können. 


Nachträgliches 
Anbringen 

einer Rohrab- 

kl zweigung nach 
| Hoffmann. 


Fig. 18. 


Fig. 19a. 
Zweiteiliges Verbindungsstück nach Hoffmann. 


Fig. 19c. 


Eine bereits gelegentlich des Internationalen Kon- 
gresses für angewandte Chemie erwähnte Neuerung, die 
allerdings nicht die Abwasserleitungen, sondern Frisch- 
wasserleitungen betrifft, konnte der Berichterstatter ge- 
legentlich der Ausstellung — allerdings nicht auf dieser, 
sondern auf der Fabrik — ebenfalis besichtigen, nämlich 
die von der Königlichen Porzellan-Manufaktur zu Meissen 
hergestellten Porzellanrohre für Wasserleitungen. Diese 
Porzellanrohre haben einen sehr dünnen Scherben, so 
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dass bei ihnen an Porzellanmaterial gespart ist, anderer- 
seits aber auch diese Rohre nicht gut freiliegend ver- 
wendet werden können. Sie sind deshalb in eiserne 
Rohre eingesetzt und der Zwischenraum zwischen beiden 
ist mit Zement vergossen. Die Porzellanrohre sollen bei 
mittleren Querschnitten für etwa 3000 Mark das km ge- 
liefert werden können und verbürgen durch ihre voll- 
ständige Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse 
gänzliche Reinhaltung des durch sie hindurchgeleiteten 
Trinkwassers. Hierdurch ist nicht nur die Aufnahme von 
Eisen aus den Leitungsrohren, sondern auch die all- 
mähliche Zerstörung und Verstopfung der Röhren un- 
möglich gemacht, wie sie bei eisernen Leitungsröhren 
mit der Zeit eintritt und bei deren längeren Gebrauch 
sich noch öfter als bisher bemerkbar machen wird. 
Unter den Ausstellungen von eisernen Zubehörteilen 
für Kanalisationsanlagen u. dergl. sind hier namentlich 
diejenigen der Königin-Marienhütte A.-G. zu Cainsdorf 
in Sachsen, sowie der Firma Roessemann & Kühnemann 
zu Reinickendorf bei Berlin zu nennen. Erstere Firma 
hatte namentlich Hydranten, Wasserleitungsrohre u. dergl. 
ausgestellt, insbesondere auch die vollständige Ausrüstung 
einer Hochbehälter-Schieberkammer, in Verbindung mit 
einem Hochbehälter in Eisen-Betonkonstruktion. Inter- 
essant und auch für andere Zwecke zu empfehlen ist hier 
namentlich die Anordnung an Schiebern, wonach die 
Weite der freien Schieberöfinung an einer in die Augen 
fallenden Stelle durch das mehr oder weniger vollständig 
stattfindende sich Ueberdecken zweier farbiger Platten 
derart angezeigt wird, dass der Stand des Schiebers da- 
durch auch von weitem schon erkennbar ist. 
Roessemann & Kühnemann führten namentlich die von 
ihnen als Spezialität hergestellten Bedürfnisanstalten vor. 


Auch die Wassermesser der A.-G. vorm. H. Meinecke, 
Carlowitz bei Breslau, sind hier zu erwähnen. Dieses 
grosse Werk hat sich ausschliesslich dem Bau von Wasser- 
messern gewidmet und baut diese für die verschiedensten 
Anwendungsformen und in den mannigfaltigsten Aus- 
führungen, die stets dem besonderen Gebrauchszwecke 
angepasst sind. (Fortsetzung folgt). 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. | 


In der ersten Entwicklungsperiode unseres Grossmaschinen- 
baues, gegen Ende des vorletzten Jahrhunderts, waren Schleif- 
stein, Drehbank, Ausbohrwerk und Lochbohrmaschinen die Hilfs- 
und Werkzeugmaschinen des sog. Ateliers für Maschinenbau, 
und für dessen Schmiede war Schwanzhammer und Blasebalg 
die mechanische Ausrüstung. Die gressen Stücke, Zylinder 
wurden unmittelbar vom Hochofen, die kleineren in zweiter 
Schmelzung gegossen. Rahmen und Gestelle für grössere Ma- 
schinen waren aus Holz gefertigt, mit Bänder und Winkel aus 
geschmiedetem Eisen verbunden, hohe Standpfeiler und Böcke 
oft aus Stein gemauert oder die Gebäudemauern selbst unmittel- 
bar als Standgerüst der Maschine gebraucht. 

Die Bearbeitung der aufgesetzten Lager und sonstigen Glieder 
beschränkte sich auf die Laufflächen. Passflächen wurden 
höchstens am Schleifstein notdürftig abgerichtet; Wellen nur an 
den Zapfenstellen abgedreht, während der viereckige Schaftteil 
roh gelassen oder abgeschliffen ward. Ebene Bahnen wurden 
bei Maschinen durch Lenkerführungen ersetzt und wo die ebene 
Lauffläche unvermeidlich war, wurde diese, wie bei der Dreh- 
bankswange aus Holzbalken mit aufgelegten Flacheisenschienen 
hergestellt. Wie bekannt, bestanden selbst die ersten Eisenbahn- 
schienen aus Gusseisen. 

Alle geraden und ebenen bearbeiteten Teile wurden, um an 


Handarbeit zu sparen, geschljffen, sonst aber die grosse Dreh- 
bank noch zum Ausbohren und Lochbohren ausgiebig benützt. 

In jeder alten Maschinenbauwerkstätte war der Schleifstein 
nicht nur eine wichtige und viel Triebkraft verbrauchende Werk- 
zeugmaschine, sondern er war auch jederzeit die unentbehrlichste 
Hilfsmaschine für die Instandhaltung der Schneidwerkzeuge 
selbst, ein Wirkungsbereich, auf welchem derselbe beinahe ein 
volles Jahrhundert beschränkt blieb, nachdem die eigentlichen 
Werkzeugmaschinen nach Grösse und Vielseitigkeit in ganz her- 
vorragender Weise ausgebildet wurden. Der Trog - Schleifstein 
dagegen blieb als Werkzeugmaschine völlig unbeachtet, nur in 
einzelnen Sonderbetrieben konnte derselbe sich ausnahmsweise 
zu einer Schleifmaschine entwickeln, im eigentlichen Maschinen- 
bau aber war er der armselige, vernachlässigte Schleifstein. Nur 
ganz selten wurde die Schleifscheibe als Werkzeug in der Dreh- 
bank gebraucht. 

Mit dem natürlichen Schleifstein teilte ein volles Jahrhundert 
ein altes berühmtes Werkzeug, die Feinzahnfräse aus gehärtetem 
Stahl dasselbe Los. Wenn nicht unmittelbar zum Maschinenbau 
verwendet, wurde diese doch zur Herstellung der Chubdschlösser 
gegen Ende des vorletzten Jahrhunderts als Werkzeug der 
Metallbearbeitung benützt. 

Als nun vor annähernd vierzig Jahren die Bedeutung des 
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Fräsewerkzeuges, namentlich der sog. Formfräse, für den Ma- 


schinenbau immer mehr zur Anerkennung gelangte, war zur In- 
standhaltung dieses an sich sehr teueren Werkzeuges, ein ge- 
eignetes Schleifwerk zum unumgänglichen Erfordernis geworden. 

Dieses Hilfsmittel wurde im künstlichen Schleifrade, aus 
Korund bezw. Schmirgelsand bestehend, geschaffen und damit 
jene notwendige Ergänzung der Arbeitsmittel gefunden, durch 
welche die Entwicklung des einen Teiles, von der Entwicklungs- 
fähigkeit des anderen Teiles mitbedingt ist. Vergl. Pregel, Fräse- 
und Schleifmaschinen, Stuttgart 1892, /. G. Coftasche Buch- 
handlung Nachfolger. 

Die ungeahnte Ausbildung und Vielseitigkeit der Fräse- 
maschine im allgemeinen Maschinenbau, sowie in jeglichem 
Zweige der Massenfabrikation, hatte zur Folge gehabt, dass die 
Schleifmaschine nicht nur als Gehilfin der Fräse erscheint, sondern 
sogar als selbständige Werkzeugmaschine eine so tiefgreifende 
Ausgestaltung, namentlich als Vollendungsmaschine erfahren hat, 
welche unser Interesse weckt und zur Bewunderung zwingt, 
wenn man von dem Genauigkeitsgrad ihrer Wirkungsfähigkeit 
vernimmt. : 

Dem neuzeitlichen Stande entsprechend, könnten die Schleif- 
maschinen in Grob- und Feinschleifmaschinen gegliedert werden. 
— Zu den Grobschleifmaschinen müsste als einfachste Arbeits- 
maschine der grosse Schleifstein gerechnet werden, zu dessen 
stündlicher Leistung über eine Million ™/kg Arbeit für 1 kg 
stündlicher Spanentnahme zu rechnen sind, während 80 000 "kg 
für ein Stunden/kg Gusstahlspäne an der Drehbank zureichend 
sind. Daraus erklärt sich die äusserst feine Materialzerteilung 
nicht nur des Abfalles am Werkstück, sondern auch jene des 
Werkzeuges selbst, von dem ungezählte Millionen Schneidkanten 
anı Werkstück angreifend minutlich an demselben vorübergehen. 


Bei den Grobschleifmaschinen handelt es sich auf Entfernung 
einer Materialschicht behufs Herstellung von Flächen. Dagegen 
wird bei den Feinschleifmaschinen die Materialentnahme wesent- 
lich beschränkt, beziehungsweise diese auf eine lange Arbeits- 
dauer verteilt, während eine bestimmte Genauigkeit der Arbeits- 
fläche angestrebt und als Hauptaufgabe der Maschine angesehen 
wird. Bei beiden Maschinengruppen liegt aber die Hauptleistung 
in der Härte und Widerstandsfähigkeit des Werkstückmaterials 
begründet, welche aber eine andere Arbeitsweise umständlich 
oder gar unmöglich machen würde. So eignen sich die weichen 
Metallegierungen ganz und gar nicht zum Schleifen, während 
glasharter Stahl oder die harte Gusshaut sich vorzüglich zur 
Schleifarbeit bewähren. 

Eine zweite Einteilung der Schleifmaschine ist nach dem 
Arbeitsfelde zulässig, als selbständige Werkzeugmaschine und als 
Hilfsmaschine zur Instandhaltung der Werkzeuge. 

Schleiifmaschinen zum Glätten von Platten, Blechen als 
Grobmaschine, oder als Feinschleifmaschine zur Behandlung ge- 
härteter Bestandteile von Maschinen- und Lokomotiventeilen, 
Zahnräder usw. sind Arbeitsmaschinen im gewöhnlichen Sinn, 
dagegen ist das Schleifwerk als Hilfsmaschine von nicht minder 
hoher Bedeutung für alle Zweige der Metallbearbeitung. 

Eine dritte eigenartige Ausgestaltung erhält die Schleif- 
maschine mit Rücksicht auf die besondere angestrebte Genauig- 
keit der Arbeitsweise, als Genauschleifmaschine, wobei Genauig- 
ig nım und höher hinauf nach Mass und Form 
leicht erhältlich sind. 

Die Herstellung ebener Flächen mittels Schleifen und Polieren 
findet das Hauptfeld in begrenzten Zweigen der Maschinen- und 
Metallindustrie, dagegen ist die Bildung von regelmässigen Um- 
hüllungsflächen, von Voll- und Hohlzylindern, sowie Kegelflächen 
und Kugeln die Hauptaufgabe des Schleifens im allgemeinen 
Maschinenbau. 

An diese Aufgabe schliesst sich jene, welche durch Sonder- 
oder auch Universalmaschinen geleistet wird und deren Haupt- 
zweck die Behandlung der gehärteten Schneidwerkzeuge, Fräser, 
Reibahlen, Bohrer, Schneidstähle, Sägeblätter, Messer, Riffel- 
walzen u. a., ist. 


keitsgrade von 
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Der Schleifprozess wird nass und trocken durchgeführt, in 
letzterem Fall wird der Schleifstaub von der Arbeitsstelle durch 
Saugluftanlagen abgeleitet und dadurch die Arbeitsfläche rein, 
und der Arbeitsraum gesund erhalten. 


Die Schleifräder sind entweder aus natürlichem Stein ge- 
fertigt oder aus künstlich hergestellten Sandkörnern aus natür- 
lichen Schmirgelsteinen in beliebige Scheibenformen bei Ver- 
wendung entsprechender Bindemittel gebracht und als Werk- 
zeuge in der Schleifmaschine betätigt. 


Für gestossenen Hartstahl oder Stahlschmirgel, welcher den 
Korund an Härte und Widerstandsfähigkeit weit überragt, ist 
leider noch kein passendes Verbindungsmittel gefunden, so dass 
dieses Material nur in Pulverform zur Anwendung gelangen 
kann. Dagegen findet in neuerer Zeit das künstliche Korundum 
immer mehr Verwendung zu Schleifscheiben und Schmirgel- 
rädern. 


Brown-Sharpes Schleifmaschine. 


Die Selbstlüftung der einfachen 
Schleifmaschine (Fig. 1) wird 
durch eine Kappe c erreicht, 
welche in b gelenkig an das trog- 
artige Standgestella angeschlossen 
ist, welches wieder durch die 
Zwischenwandd in zwei Leitungen 
zerlegt wird. An die äussere 
Leitung schmiegt sich das Schleif- 
rad / an, welches vermöge eines 
Stellschiebers g am Umfang und 
an den Seitenflanken abgedichtet 
wird, so dass die durch den 
Umlauf mitgerissenen Teilchen 
an den Abschlusstellen von g 
abgefangen und nach den inneren 
Ablaufkanal / geleitet werden, 
von wo sie in einem Kübel j 
abfallen.. Die eingezeichneten 


Pfeile zeigen deutlich die Wir- Fig. 1. 
kungsweise des Luftzuges an. Brown-Sharpes Schleif- 
American Machinist 1897, Bd. 20, maschine. 


No. 45, S. 854. 


Wm. Taylors Schleifradgehäuse zur Selbstlüftung. 


Das Schleifrad wird durch ein schneckenartig sich zum Ab- 
laufrohr erweiterndes Gehäuse a (Fig. 2)völlig umschlossen, so dass 


Taylors Schleifradgehäuse zur Selbstlüftung. 


der Zutritt zur seitlichen Arbeitsstelle des Schleifrades nur durch ein 
Fenster im Gehäuse selbst ermöglicht ist. Wenn aber die An- 
griffsstelle am Umfange der Schleifscheibe liegt, so muss das 
Ablaufrohr knapp vor der Fensteröffnung seitlich ausweichen, 
wie dies aus den zusammengehörigen Figuren 5 und c leicht zu 
ersehen ist. Sehr einfach ist die Abfangunterschale d ausge- 
bildet, sobald das Schleifrad am ganzen oberen Teil zugänglich 
bleiben soll. 


In dieser Figur 2 sind die Gehäuse nur schematisch darge- 
stellt, selbstverständlich sind diese von 7aplor—Hobson, Leeds, 
England, gebauten Maschinen mit geteilten Gehäusen versehen. 
American Machinist 1897, Bd. 20, No. 39, S. 743. 
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Norris’ Schleifradgehäuse. 

Das Schleifrad a (Fig. 3) soll während des Stillstandes der 
Maschine nicht in das Trogwasser eintauchen, dagegen während des 
Arbeitsganges dessen Oberfläche leicht streifen. Zu diesem Be- 
hufe dient ein Ringsegment 5 aus Holz, welches durch einen 


Fig. 3. 
Norris’ Schleifradgehäuse. 


Knopf d gefasst, in den unteren Trogteil c eingeführt werden 
kann, wodurch der Wasserspiegel nach Bedarf reguliert werden 
kann. Dieser Knopf d gleitet durch einen Mittelschlitz des Ge- 
häuseumfanges c und ist in jeder Lage stellbar. American 
Machinist 1894, Bd. 18, S. 504. 


Appletons Schutzgehäuse zum Nasschleifen. 


Bei diesem Schutzhelm, wird der zur Regelung des Trog- 
wasserspiegels dienende Holzringteil b (Fig. 4) nicht unmittelbar an 
das Schleifrad a gelegt, sondern es ist ein Schutzhelm c vorgesehen, 
in welchem ein Regulierungsschieber d eingeschaltet ist. Am 


Fig. 4. 


Appletons Schutzgehäuse zum 
Nasschleifen. 


unteren „Trogteil ist ausserdem noch ein Kübel f angegossen, 
welcher ınit dem Wasserraum des Troges in Verbindung steht 
und über welchen die Auflagebrücke angeordnet ist. Appleton 
Mfg. Co., Philadelphia Pa. American Machinist 1894, Bd. 17. 
No. 16 S. 3. U.S.P. von F. M. King. 
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schale a stützt sich in beliebiger Winkellage ein Spindellager d, 
in welches die doppelt-konische Spindel f samt der angedrehten 
Riemenrolle g frei durchgeschoben werden kann. Gehalten wird 
die Spindel durch eingesetzte Lagerbüchsen /, während die 
beiden Schleifscheiben vermöge ihrer eigenen Nabenbüchsen i 
durch Stirnschrauben % ihre Befestigung erhalten. Der Antriebs- 
riemen ist vom Lagerkörper vollständig umschlossen und dadurch 
gegen Schleifstaub geschützt, welcher sich übrigens in dem in 
der Kugelschale befindlichen Wasser niederschlägt und damit 


Fig. 5. 
Walkers Schärfmaschine. 


abgefangen wird. An die Natenansätze des Hängelagers sind 
schwingende Auflagehebel angeschoben, welche durch Schrauben £ 
ihre Höheneinstellung erhalten. Dadurch, dass die Schleifräder 
vermöge der Verdrehungsmöglichkeit gegenüber der Maulöffnung 
eine mehr oder weniger günstige Lage erhalten können, soll ein 
Vorteil erzielt werden. ©O. S. Walker & Co., Worcester Mass., 
American Machinist 1900, Bd. 23, No. 44 S. 1041. 


s H. Sackurs Blech-Schleifmaschine. 
Zum Schleifen und Polieren von Eisen- und Messingblechen 
wird in Dr. 7. Sackurs galvanischem Institut, Berlin N. die in 


Sackurs Blech-Schleifmaschine. 


O. S. Walkers Schärfmaschine. 
Eine maulartig ausgeschnittene Kugelschale a (Fig. 5)wird von 
einem zylindrischen Standfuss b getragen, in welchem ein Abfluss- 
trichter c eingebaut ist. Auf dem oberen Kreisbord der Kugel- 


Fig. 6 u. 7 vorgeführte doppelte Planschleifmaschine gebraucht. 

Am mittleren Lagergestell a sind zwei Wangen b ange- 
schlossen, auf welchen, je mittels Rechts- und Linksgang- 
Schraube c getrieben, zwei Winkelblöckchen d nach gegensätz- 
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licher Richtung sich bewegen und dadurch den dreieckförmigen 
Tischträger / heben oder senken. Auf diesem gleitet, auf Stangen- 


stützen g geführt, der Auf- 
spanntisch 4 in der Richtung 
der Schleifspindelachse, welcher 
durch ein Kurbelgetriebe ¿k pe- 
riodisch betätigt wird. Nach je- 
dem Schlittenhube wird durch 
ein selbsttätiges Schaltwerk e 
der obere lange Quertisch o 
verschoben, auf welchem die zu 
polierende oder abzuschleifende 
Blechtafel auflieg. Während das 
Kurbelgetriebe £ durch die Stuten- 
scheibe z unmittelbar vom Decken- 
vorgelege angetrieben ist, wird 
von einer anderen Welle des 
Deckenvorgeleges in rascher Gang- 
art die Schleifradspindel p durch 
m betrieben. 


Denis-Poulets Blechkanten-Schleif- 
maschine. 


Ein langer Gestellrahmen a (Fig. 
8u.9) mit Rollenstützen b, für einen 
Blechtisch c, ist am mittleren Ge- 
stellbock d angeschlossen. Ver- 


Bücherschau. 
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knaggen p des Hobeltisches wirken ferner auf einn schwin- 
genden Gewichtshebel q ein, durch welchen die Riemen- 


möge einer Schraubenspindel f 
wird das Schleifradlager g an 
das Werkstück angestellt. Von 
der Festlosscheibe 4 wird ferner 
die grosse Riemenscheibe į und 
damit die Schleifradscheidte % 
getrieben. Von dieser unteren 
Antriebswelle aus wird auch 
ferner der Schaltmechanismus 
des Tisches c betätigt. Derselbe 
besteht aus einem Satz von drei 
Scheiben /, deren mittlere die 
lose Riemenscheibe ist, während 
die beiden äusseren je ein 
Winkelgetriebe n des mittleren 
Winkelrades n antreiben. Damit 
wird aber eine Betätigung des Zahnstangentriebrades o in 
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Denis-Poulets Blechkanten-Schleifmaschine. 


verlegung z auf die einzelnen Scheiben / selbsttätig und sicher 


entgegengesetztem Richtungssinn hervorgerufen. Anschlag- | erfolgt. (Fortsetzung folgt). 
Bücherschau. 
Die Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen. Von Dr. | geschaltet werden sollte. Nachdem erörtert ist, welche Eigen- 
K. Schreber, Privatdozent für Physik. 124 S. 8°. schaften die Arbeitsflüssigkeiten haben müssen, um günstige 


Leipzig 1903. B. G. Teubner. 


Im Jahrgang 1902, 317, 709 unseres Journals ver- 
öffentlichten wir bereits einen Schreberschen Vortrag über die 
Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen, welchen der Verfasser 
auf der Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in 
Karlsbad gehalten hat. 

Inzwischen ist seine ausführliche Studie über denselben 
Gegenstand in Buchform erschienen, die in technischen Kreisen 
berechtigte Beachtung verdient, zumal auch die Schreibweise 
sich durch übersichtliche und klare Behandlung thermo-dyna- 
mischer Grundfragen auszeichnet. 

Das Ergebnis der Schreberschen Untersuchungen gipfelt in 
dem Vorschlag der stufenweisen Ausnutzung der Kamenci 
der Brennstoffe durch mehrere Arbeitsflüssigkeiten. Wie in den 
Abwärmekraftmaschinen der Wasserdampfstufe eine Schwelflig- 
säuredampfstufe zur Erweiterung der Wärmeausnutzung nach der 
unteren Temperaturgrenze zugesellt ist, empfiehlt Schreber, dass 
auch nach oben eine Dampfstufe vor die Wasserdampfstufe vor- 


Wärmeträger zu sein, schlägt Schreber eine Dreistoffdampf- 
maschine mit folgenden Arbeitsflüssigkeiten vor: 
Anilin im Temperaturbereich von 310 bis 190° C. 
Wasser a 5 „ 190 „ 80°, 
Aethylamin „ i „ 80 30° „ 

Für diese Kombination errechnet er einen thermischen Wir- 
kungsgrad von 33 v. H. Von neuem lenkt Schreber wieder mehr 
die Aufmerksamkeit der Dampfmaschine zu in der Meinung, dass 
sie den einzig rationellen Wärmemotor für die Grossindustrie dar- 
stelle, zumal sie der Carnotschen Theorie zufolge den Ver- 
brennüngskraftmaschinen grundsätzlich überlegen ist. 

Zusammenfassend muss man anerkennen, dass der Verfasser 
der Aufgabe nachgekommen ist, für Dampfkraftanlagen darzu- 
legen, „dass innerhalb gewisser Grenzen in Uebereinstimmung 
mit der Erfahrung Wasser die günstigste Flüssigkeit ist, dass 
aber ausserhalb dieser Grenzen andere Stoffe günstiger zu ver- 
wenden sind“; ferner hat er gezeigt, „Welches diese Grenzen 
sind, und wie die Stoffe zu finden sind, welche ausserhalb dieser 
Grenzen vorteilhafter sind als Wasser.“ K. Merk. 
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Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen, 


Von Professor Dr. Fischer, Landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. 


Seit 17 Jahren wird alljährlich durch die Deutsche 
Landwirtschafts - Gesellschaft eine landwirtschaftliche 
Wanderausstellung veranstaltet, welche, alle Veranstaltungen 
ähnlicher Art auf diesem Gebiet an Bedeutung weit über- 
ragend, zu einem Gradmesser für die Fortschritte in 
allen Zweigen der Landwirtschaft geworden ist. Der 
Ort dieser Ausstellungen wechselt in der Art, dass alle 
Gaue Deutschlands in bestimmter Reihenfolge besucht 
werden, und wenn darum auch je nach der landwirt- 
schaftlichen Bedeutung des einzelnen Gaues der Gesamt- 
umfang der Ausstellung und das Verhältnis der einzelnen 
Abteilungen zueinander Schwankungen unterworfen sind, 
so liefert doch jede Ausstellung ein getreues Bild des 
augenblicklichen Standes der landwirtschaft und ihrer 
Hilfsmittel, und namentlich Neuerungen werden gern hier 


Fig. 1. 
Mittlere Stellung des Säerades. 


zuerst einem grossen Kreise vorgeführt. So ist es auch 
für den Ingenieur, der die neuesten Erscheinungen der 
landwirtschaftlichen Maschinentechnik kennen lernen will, 
am zweckmässigsten, seine Studien auf den Ausstellungen 
der D. L.-G. zu machen. Ganz leicht ist das allerdings 
nicht, denn der Katalog der diesjährigen Ausstellung in 
Hannover wies 7548 Nummern an Geräten und Maschinen 
auf, eine Ziffer, welche freilich alle bisherigen Aus- 
stellungen übertraf. Die wichtigeren Neuerungen, welche 
diese Ausstellung brachte, sollen im folgenden beschrieben 
werden, -dabei aber auch, wo es nötig erscheint, andere 
Maschinen herangezogen werden. 

Die Geräte und Maschinen zur Bodenbearbeitung, 
und unter ihnen wieder die Pflüge, nehmen naturgemäss 
auf den. Ausstellungen stets einen sehr grossen Raum 
ein. Im allgemeinen sind für die Pflüge jetzt erprobte 
Typen gewonnen, die für durchgreifende Neuerungen nicht 
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Fig. 2. 
Stellung des Säerades für grössere Mengen. 


viel Raum zu lassen scheinen. Neukonstruktionen be- 
treffen im wesentlichen die Stellvorrichtungen der Mehr- 
scharpflüge. Die Aufgabe, zwei Räder (das Land- und 
das Furchenrad) mittels eines einzigen Hebels so zu be- 
wegen, dass bei dem Einsetzen des Pfluges beide gleich- 
mässig bewegt werden, dann aber (für die Regelung der 
Furchentiefe) das Furchenrad annähernd in derselben 
Höhe bleibt, während das Landrad gehoben wird, ist 
kinematisch auf sehr viel verschiedene Arten lösbar, 
und wird von jeder einigermassen bedeutenden Pflug- 


fabrik in ihrer besonderen Art gelöst. Ein Eingehen 
auf diese Konstruktionen würde hier aber zu weit 
führen. 


Unter den Saafgeräten beanspruchen die Drillma- 
schinen das meiste Interesse. Ihr wichtigster Teil, der 


Fig. 3. 
Stellung für kleine Mengen. 


Säemechanismus, zeigt neuerdings eine grössere Einheit- 
lichkeit als früher, da das Schubrad entschieden seinen 
früheren Rivalen, der Löffelscheibe und dem Schöpfrad, 
den Rang abgelaufen hat. Das ist wesentlich dadurch 
erreicht worden, dass zur Veränderung der Saatmenge 
nicht mehr das frühere umständliche Aufsetzen anderer 
Wechselräder nötig ist, seitdem man das Mittel anwendet, 
nicht die Umdrehungszahl, sondern die Arbeitsbreite der 
Säeräder zu verändern. Als Beispiel mag die neueste 
Konstruktion, die Drillmaschine „Miranda“ der Akt.-Ges. 
H. F. Eckert, Berlin - Friedrichsberg, dargestellt werden. 
Durch die Verschiebung der Saatwelle in der Richtung 
ihrer Achse wird, wie gleich beschrieben werden soll, 
die Arbeitsbreite der Schubräder und dadurch naturgemäss 
bei gleichbleibender Umdrehungszahl die Saatmenge ver- 
ändert. In Fig. 1 ist in der Ansicht (rechts) die mittlere 
Stellung der Schubräder dargestellt. Der seitliche Ab- 
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schluss des Saatkanals wird auf der linken Seite durch 
die Blechwand des Gehäuses gebildet. Durch sie tritt 
das Schubrad hindurch, und um dessen Lücken zu ver- 
schliessen, ist eine Scheibe aufgeschoben, welche an der 
Drehung des Schubrades teilnimmt, an der seitlichen 
Verschiebung aber durch die flachen Köpfe von drei in 
der Gehäusewand sitzenden Bolzen verhindert wird. Rechts 
wird der Abschluss durch eine neben dem Schubrad an- 
geordnete Schlussmuffe erzielt. Damit diese bei der 
Verschiebung der Welle stets dicht am Schubrad bleibt, 
wird sie durch einen Vorstecksplint gesichert. An der 
Drehung der Welle nimmt sie dagegen nicht teil, sondern 
wird durch eine Nase, die in einen Schlitz der rechten 
Gehäusewand passt, gehalten. Soll nun eine grössere 
Saatmenge gestreut werden, so wird durch einen Hand- 
hebel die Welle nach rechts verschoben, Fig. 2 zeigt, 
wie dadurch die Arbeitsbreite der Schubräder ver- 
grössert wird. 

Dieses Verfahren, die Saatmenge durch Aenderung 
der Schubradbreite zu regeln, ist unter den Landwirten 
rasch beliebt geworden, weil es gegenüber dem unständ- 
lichen Auswechsein von Zahnrädern sehr erheblich an 
Zeit für das Einstellen der Maschine spart. Immerhin ist 
dieser Vorteil nur durch den komplizierten Bau des Säe- 
apparates gewonnen worden, und an der Scheibe und 
der Schlussmuffe neben dem Schubrad sind Reibungs- 
flächen vorhanden, die an den älteren Maschinen fehlten. 
Der Instandhaltung dieser Maschinen ist daher besondere 
Sorgfalt zuzuwenden. 
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Bei der Drillmaschine „Hallensis“ von F. Zimmer- 
mann & Co. in Halle, welche nach dem sog. Schubring- 
system gebaut wird, bestanden bisher Schwierigkeiten, 
wenn einzelne Reihen nicht säen sollten. Wie Fig. 4 
und 5 erkennen lassen, ist das Säeorgan ein Ring mit 
inneren Vorsprüngen, also etwa ein Schubrad mit Innen- 
verzahnung. Dieser Schubring liegt in einem am Saat- 
kasten befestigten Gehäuse a (Fig. 4) und wird von 
der Säewelle f aus durch eine Scheibe d, deren Aus- 
sparungen auf die Vorsprünge des Schubringes passen, 
gedreht. Es ist ersichtlich, dass eine seitliche Ver- 
schiebung der Säewelle durch Verschieben der Scheibe d 
in dem Schubring dessen Arbeitsbreite und somit die 
Saatmenge verändert. Um nun bei groben oder sperrigen 
Sämereien, wie Bohnen, Hafer, ein Festsetzen zu ver- 
meiden, wurden Rührstifte im Saatkasten angebracht, 
welche bei ihrer Bewegung tief in den Zulaufkanal zum 
Säeapparat eindrangen. Diese Stifte verboten die sonst 
übliche Anordnung eines Abschlusschiebers an der Saat- 
kastenwand, und Zimmermann verwendete deshalb die in 
Fig. 5 sichtbare, patentierte Klappe, welche den Schubring 
aussen schloss. Das hatte aber den Nachteil, dass die 
abgestellten Schubringe sich bei der Arbeit vollständig 
mit Samen füllten, so dass nach Beendigung der Arbeit 
eine besondere Entleerung nötig war. Eine neue, eben- 
falls patentierte Bauart nach Fig. 4 zeigt nun einen 
Schieber, der mit seinem unteren, winkelförmigen Teil 
die Oeffnung ganz oder teilweise verschliessen kann. 
welche aus dem Gehäuse zum Schubring führt. Dadurch 


Säeorgan der Schubringmaschine. 


Eine wichtige und anscheinend recht zweckmässige 
Eigenart an der „Miranda“ besteht darin, dass der unter 
dem Schubrad liegende Boden des Säegehäuses derart 
beweglich gemacht ist, dass man den Abstand zwischen 
ihm und dem Schubrad verändern kann. Das ist des- 
wegen notwendig, weil bei gleichbleibendem Abstand 
wohl für eine bestimmte Samenart, etwa Getreide, die 
gewünschte Saatmenge erreicht wird, für besonders 
kleine oder grosse Samen aber nicht. Um feine Sämereien 
mit Sicherheit auch in geringen Mengen heraus zu be- 
fördern, musste deshalb ein fein geripptes Schubrad auf- 
gesteckt werden, während grobe Samen, wie Pierde- 
bohnen, ein grob gezahntes Rad erforderten, wenn sie 
nicht beschädigt werden sollten. Die Querschnitte in 
den Fig. 1 bis 3 geben die Stellung des Bodens für 
Getreide, für grobe und für feine Sämereien. Der Boden 
wird durch eine Feder gegen das Schubrad gedrückt, 
zur Feststellung in der gewünschten Lage dient ein 
Bolzen, der (Fig. I) in das obere oder (Fig. 2) in das 
untere Loch des Einlauftrichters gesteckt oder (Fig. 3) 
ganz herausgezogen wird. Zur raschen Entleerung des 
Saatkastens können die Böden ganz heruntergedrückt 
werden. 


wird vermieden, dass bei geschlossenem Schieber Samen 
in den Schubring gerät, und ferner kann für feine 
Sämereien die Oeffnung halb geschlossen werden. 

Der erwähnte Uebelstand, dass das Aussäen von 
sehr kleinen und sehr grossen Sämereien bei der An- 
wendung von Schubrädern Schwierigkeiten verursacht, 
hat zwei andere Firmen, nämlich Johann Pracnır in 
Raudnitz a. E. und A. J. Tröster in Butzbach veranlasst, 
die Drehungsrichtung der Säeradwelle umkehrbar zı 
machen. Mittlere Sämereien, Getreide u. dgl., schieben 
die Schubräder unter sich nach der Saatleitung zu, 
während sie bei dem Aussäen kleiner Mengen von feinen 
oder grosser Mengen von groben Sämereien in entgegen- 
gesetzter Richtung umlaufen, also eigentlich als Schöpf- 
räder arbeiten, die die Saat über sich herausführen. 

Ein anderes, recht einfaches Mittel ist bei der Drill- 
maschine der Superior Drill-Co., Springfield (Ohio) an- 
gewendet. Das Säerad (Fig. 6) trägt rechts und links 
Vorsprünge zum Herausschieben der Samen, und zwar 
auf der einen Seite für gröbere, auf der anderen für 
feinere Sämereien. Von den Zulaufkanälen, die zu den 
beiden Seiten des Säerades führen, wird jeweils der eine 
durch eine umlegbare Klappe geschlossen, vergl. Fig. 7; 
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die Aussaatmenge wird hier durch Veränderung der Um- 
drehungsgeschwindigkeit geregelt, hierzu dienen aber 
nicht Wechselräder, sondern ein Planrad mit 13 Reihen 
von Zähnen, auf welchem sich ein Eingriffsrad verschieben 
lässt. Diese Einrichtung, die ja bei billigen Häcksel- 
maschinen zur Veränderung des Vorschubs angewendet 
wird, ist wegen des hohen Kraftverbrauchs und der 
raschen Abnutzung jedenfalls nicht nachahmenswert. 


Fig. 7. 
„Superior“*-Drillmaschine. 


Dieselbe Maschine wies noch eine Reihe weiterer 
Eigentümlichkeiten auf, so namentlich das Automobil- 
steuer, bei welchem die Vorderräder mit kurzen Achs- 
stummeln um senkrechte, an den Enden des Vorder- 
wagens sitzende Bolzen gedreht werden. Dadurch, dass 
nur die Räder durch einen Handhebel und Zugstangen 
gemeinsam gedreht werden, ohne dass das Vordergestell 
mit herumgenommen zu werden braucht, wird die 
Steuerung wesentlich erleichtert. Es ist deshalb zu er- 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 67 


bei welchen es auf die Leichtigkeit und Sicherheit des 
Steuerns ankommt, noch mehr in Aufnahme kommen 
wird. Bei der vorliegenden Maschine kann durch eine 
am Handhebel sitzende Rolle, welche federnd in eine 
Vertiefung am Vordergestell der Maschine einspringen 
kann, eine Feststellung des Handhebels und der Räder 
gegen das Vordergestell erfolgen. Dann lässt sich die 
Maschine genau so steuern wie jede andere mit dreh- 
barem Vorderwagen. Das ist wichtig, um bei dem Um- 
wenden der Maschine kurz herumzukommen. 

Die Aufgabe, eine Maschine zum Zegen der Kar- 
loffeln zu erfinden, hat seit längerer Zeit schon eine 
ganze Anzahl von Fachmännern und Laien beschäftigt. 
Das Problem bietet mancherlei Schwierigkeiten, deren 
zwei hauptsächlichste darin bestehen, dass die Kartoffeln 
an Form und Grösse starke Verschiedenheiten zeigen, 
und dass ferner der genaue Abstand zwischen den Kar- 
toffeln derselben Saatreihe nicht leicht innezuhalten ist. 
Eine Lösung, welche alle billigerweise zu stellenden 
Forderungen vollständig erfüllte, ist bisher noch nicht ge- 
funden, jedoch sind neuerdings zwei verschiedene Ma- 
schinen gebaut und geprüft worden, welche nach Ab- 
stellung einiger Mängel wohl brauchbar sein werden. 
Bei der einen, von /ranz Kohser & Co. in Greifen- 
hagen i. P. gebauten, erfolgt die Entnahme der Kar- 
toffeln aus dem Vorratskasten dadurch, dass sich zwei 
wagerechte Scheiben mit Ausschnitten an ihrem äusseren 
Umfang über dem Boden des Kastens drehen. Dabei 
nimmt jeder Ausschnitt eine Kartoffel auf und die Scheibe 
befördert sie zu dem Trichter, durch welchen sie in die 
Saatfurche gelangt. Ueber jedem Trichter ist ein stern- 
förmiges Druckrad angebracht, das sich um eine wage- 
rechte Achse dreht und mit seinen stempelartigen Rand- 
vorsprüngen von oben her in die Aussparungen der 
wagerechten Säescheiben eingreift; dadurch werden auch 
solche Kartoffeln, welche wegen ihrer Grösse sich etwas 
in den Löchern klemmen, gezwungen, in die Löcher zu 
fallen. Das lässt für die Form und Grösse der Kar- 
toffeln einen gewissen Spielraum zu, immerhin erfordert 
ihre Sortierung einige Sorgfalt, deren höhere Kosten die 
Wirtschaftlichkeit der Maschine herabmindern werden. 
Bei nicht genügend sortierten Kartoffeln können leicht 
zwei kleinere in einen Ausschnitt der Säescheibe ge- 
langen, so dass eine Doppelbelegung erfolgt, oder es 
kann eine grössere durch den Stempel des Druckrades 
gewaltsam durch den Ausschnitt gepresst und dabei be- 
schädigt werden. Wenn dabei die Augen der Kartoffel 
beschädigt werden, treibt sie nicht, und es entsteht eine 
Fehlstelle.e. Nach vorliegenden Zeugnissen soll die Ma- 
schine gut gearbeitet haben, allerdings wird wohl das 
Saatgut dabei ziemlich sorgfältig sortiert gewesen sein. 

Bei der Maschine von M. Steinberg in Charlotten- 
burg dienen zur Entnahme der Kartoffeln aus dem Vorrat 
dreizinkige Gabeln, welche an Rädern mit wagerechten 
Achsen sitzen. Die Mittelzinke jeder Gabel ist tiefer 
durchgebogen als die beiden Seitenzinken, so dass die 
Kartoffel wie in einem Korbe liegt und nicht so leicht 
herausfallen kann. Das ist deshalb wichtig, weil die 
Gabeln zwischen der Entnahme- und der Abwurfstelle an 
federnden Knaggen vorbeigehen, durch welche bei zu- 
fälliger Entnahme zweier Kartoffeln die eine wieder ab- 
geworfen wird. Diese Einrichtung wirkt gut, bei einer 
Prüfung der Maschine hat sich nicht gezeigt, dass in 
solchem Falle etwa beide Kartoffeln abfielen. In die 
Saatleitung hinein wird die Kartoffel durch einen. kräftig 
federnden Abwerfer geschleudert. Um innerhalb der 
Saatreihen genaue Abstände der Kartoffeln zu erzielen, 
ist jede Saatleitung unten durch eine federnde Klappe 
geschlossen, die die herabfallende Kartoffel so lange auf- 


warten, dass das Automobilsteuer für grosse Maschinen, | hält, bis die Mittelzinke der Gabel einen Anschlaghebel 
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niederdrückt und durch ein Gestänge die Klappe öffnet. 
Bei der geprüften Maschine waren diese Klappen ziemlich 
hoch über der Furchensohle angebracht. War nun die 
Furche glatt und die Kartoffel rund, so rollte diese in- 
folge der durch die Vorwärtsbewegung der Maschine er- 
haltenen Geschwindigkeit etwas weiter, so dass die Ab- 
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Fig. 8. 
Kartoffel-Pflanzloch-Maschine. 


stände ungleich wurden. Dies tritt namentlich dann ein, 
wenn die Kartoffeln tief gelegt werden, weil dann die 
Schare tief gestellt werden müssen, während die Saat- 
röhren in ihrer Höhe unveränderlich sind. Es muss 
daher noch die Veränderung getroffen werden, dass die 
Klappen möglichst dicht über der Furchensohle liegen 
und mit den Scharen gemeinsam gehoben und gesenkt 
werden. 

Diese Maschine wird für 2 Reihen gebaut, die oben 
beschriebene von Kohser für 2 oder 4 Reihen. Beide 
Maschinen tragen natürlich Schare, welche die gelegten 
Kartoffeln sofort mit Erde bedecken. 

Viele Landwirte ziehen heute noch die Kartoffel- 
pflanzlochmaschinen vor, welche nur im Acker in be- 
stimmten Abständen durch Schaufelsterne Vertiefungen 
ausheben, in welche dann ie eine Kartoffel von Hand 
gelegt wird. Um diese Vertiefungen auch in schwereren 
Böden mit Sicherheit tief genug’ zu erhalten, sind bei 
der Unterilpschen Maschine (F. Lehmann, Berlin) neuer- 
dings einstellbare Druckfedern angeordnet worden, vergl. 
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wichtigste Neuerung. Ihre Anwendung beruht auf der Tat- 
sache, dass eine 15 bis 20 prozentige Lösung von Eisen- 
vitriol in Wasser, welche in möglichst feiner Verteilung 
auf die jungen Pflanzen gespritzt wird, den Blattpflanzen 
schädlich ist, während Halmpflanzen durch eine schützende, 
wachsartige Schicht vor der zerstörenden Wirkung ge- 
sichert sind. Bespritzt man also ein Getreide- 
feld, in welchem sich Hederich oder Acker- 
senf findet, mit der Lösung, so wird das 
Unkraut vernichtet, oder wenigstens in der 
Entwicklung so weit gehemmt, dass das 
Getreide Zeit findet, sich zu kräftigen und 
dem Feinde über den Kopf zu wachsen. 
Unter den sechs Firmen, die zurzeit Hede- 
richspritzen bauen, fand in diesem Jahr in- 
folge eines Preisausschreibens der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft ein Wettbewerb 
statt, der fast allgemein recht befriedigende 
Ergebnisse zutage förderte und damit endete, 
dass der erste Preis an Heinr. Kaehler in 
Güstrow, der zweite an (Gebrüder Holder 
in Metzingen fiel. Das allgemein angewen- 
dete Prinzip der Maschinen besteht darin, 
dass die lösung aus einem Vorratsgefäss 
durch eine Pumpe entnommen und unter Druck gesetzt 
wird, dann durch ein Verteilungsrohr einer Anzahl von 


Fig. 10. 
Hederichspritze von Kaehler. 


Düsen zugeführt wird, aus denen sie kegelförmig in feiner 


Fig. 8, und es ist dadurch ermöglicht worden, die sonst | Verteilung auf die Pflanzen sprüht. 


Kartoffel-Zudeck-Maschine. 


üblichen Furchenzieher vor den Löffelsternen fortzulassen. 
Dieselben Druckfedern bewähren sich auch an der Kar- 
toffelzudeckmaschine, welche die Aufgabe hat, die hinter 
der Pflanzlochmaschine von Hand gelegten Kartoffeln mit 
Erde zu bedecken, vergl. Fig. 9. 

Unter den Geräten und Maschinen zur Pflege der auf- 


gegangenen Saat bilden die Aederichspritzen (Fig. 10) die | 


Um eine sichere und gleichmässige Wirkung zu 
erzielen, ist es erforderlich, die Lösung, welche in 
der Regel in Mengen von 400 bis 6001 auf I ha 
> angewendet wird, recht gleichmässig zu verteilen. 
Wenn also Mayfarth & Co. in Frankfurt a. M. vor 
Beginn der Arbeit durch eine Handpumpe Druck 
in dem verschlossenen Gefäss erzeugen lassen, so 
liegt hier ein Verstoss gegen jene Forderung vor, 
weil bei dem Ausströmen der Flüssigkeit der Druck 
allmählich abnimmt und die zu Anfang befahrene 
Ackerfläche demgemäss mehr Lösung erhält als die 
späterhin befahrene. 

Da die Lösung kegelförmig ausströmt, so ist eine 
annähernd gleichmässige Besprengung nurdann möglich, 
wenn die Kegel benachbarter Düsen sich etwa zur Hälfte 
überdecken. Sehr vorteilhaft hat sich dabei die Ein- 
richtung von Äaehler erwiesen, die Düsen an dem Ver- 
teilungsrohr in zweiReihen so anzuordnen, dass die erste, 
dritte usw. senkrecht nach unten, die zweite, vierte usw. 
etwas schräg nach hinten spritzen. Dabei durchdringen sich 
die Kegel nicht, und die kleinen Tröpfchen können nicht 
durch Aneinanderprallen aus ihrer Bahn abgelenkt werden. 
Die Kaehler sche Maschine wies die gleichmässigste Ver- 
teilung auf. 

Die Pumpen werden bei den Maschinen von Holder, 
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Drescher, Halle, Fricke, Bielefeld, Carl Platz, Ludwigs- 


hafen und Äaehler von den Fahrrädern aus angetrieben. 
Zur Uebertragung der Bewegung verwenden ÄKaehler und 
Fricke Zahnräder, Kurbelscheibe und Pleuelstange, Holder 
und Platz Daumenscheiben, Drescher eine Schubstange, 
die unten an einem Zapfen am Laufrad, oben an einem 
Hebel angreift, der die Kolbenstangen der beiden Pumpen 
betätigt. Äaehler, Drescher, Fricke verwenden gewöhn- 
liche Taucherkolben, während Holder und Platz eine 
Gummimembran vorziehen, welche am Rand eingespannt 
ist und durch die in der Mitte an einer Platte angreifende 
Schubstange abwechselnd durchgebogen wird. Bei guter 
Ausführung wird die letztere Bauart einen etwas ge- 
ringeren Kraftverbrauch haben als die Kolbenpumpen, die 
aber dafür den Vorzug längerer Haltbarkeit besitzen. 


Aus der Pumpe gelangt die Lösung in einen Wind- 
kessel, aus welchem sie unter einem Druck, welcher bei 
den verschiedenen Ausführungen zwischen 2 und 6 Atm. 
schwankt, den Düsen zuströmt. Je stärker der Druck 
ist, um so breiter wird der Streukegel, und daher muss 
der Druck um so höher sein, je weniger Düsen man 
anwenden will. So arbeitet Holder bei einem Abstand 
der Düsen voneinander von 330 mm mit 2 bis 2,5 Atm., 
dagegen Äaehler bei einem Düsenabstand von 500 mm 
mit etwa 5 Atm. Die Gesamtarbeitsbreite schwankt 
zwischen 3 und 6 m, und beträgt meistens 4 bis 5 m, 
ein Pferd genügt zum Betrieb bei diesen Breiten. Die 
Düsen sind den Körfingschen Streudüsen ähnlich, die 
Wirbelung der Flüssigkeit wird entweder durch spiral- 
förmige Schlitze oder durch tangentialen Eintritt des 
Zuflussrohres in das Düsenmundstück hervorgerufen. 

Die Regulierung der ausgespritzten Menge kann 
durch einfaches Verändern der Pumpenleistung, etwa 
durch Verstellen der Hublänge, erfolgen. Dann wird es 
notwendig, die Fahrgeschwindigkeit so zu verändern, 
dass der Normaldruck erhalten bleibt. Denn die in einer 
Sekunde ausfliessende Menge g ist unter dieser Voraus- 
setzung konstant, da die beiden sie bestimmenden 
Grössen, der Druck und der Ausflussquerschnitt, konstant 


sind. Nun ist g aber abhängig von der Leistung der | 
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Pumpe, deren Kolbenfläche = f, Hubhöhe = s und 
Hubzahl == n sein mag: 


| 
g = zo Zu ER? 


wenn man vom Lieferungsgrad absieht. Da f unver- 
änderlich ist, g ebenfalls unveränderlich bleiben soll, folgt 
n.s = konst., 
d. h. die Hubzahl z und somit die Fahrgeschwindigkeit 
muss dem Kolbenhub umgekehrt proportional sein. Da 
nun die bespritzte Fläche der Fahrgeschwindigkeit direkt 
proportional ist, so steht die Flüssigkeitsmenge, welche 
auf die Flächeneinheit fällt, im direkten Verhältnis zu 
der Hublänge und im umgekehrten zur Fahrge- 
schwindigkeit. 

Um die Veränderung der ausgespritzten Menge in 
weiten Grenzen zu ermöglichen, ohne die dann recht 
unbequeme Aenderung der Fahrgeschwindigkeit nötig zu 
haben, wenden einige Fabrikanten für verschiedene Aus- 
flussmengen ausser der Hubänderung auch Düsen mit 
verschiedenen Durchmessern an. So haben die Düsen- 
öffnungen der /olderschen Maschine für 700 I 2,1 mm 
Durchmesser, für 400 I 1,4 mm Durchmesser. Im all- 
gemeinen wird in einer und derselben Landwirtschaft die 
einmal als zweckmässig erkannte Streumenge kaum ver- 
ändert werden, so dass die Verwendung immer gleicher 
Düsen sehr wohl zulässig ist. 

Wenn die Anwendung des Eisenvitriols, welche nur 
in einem frühen Entwicklungsstadum des Hederichs 
wirksam ist, wegen nasser Witterung oder aus anderen 
Gründen nicht möglich ist, so sucht man dem Unkraut 
durch Jätemaschinen beizukommen. Diese tragen eine 
Trommel mit stählernen Kämmen, welche von den Lauf- 
rädern aus in Umdrehung gesetzt wird. Zwischen den 
Zinken der Kämme gleiten die glatten Getreidehalme 
hindurch, während die verästelten Unkrautstauden gefasst 
und herausgerissen werden. Die Wirksamkeit dieser 
Maschinen konnte bei der diesjährigen Prüfung nicht 
sicher genug festgestellt werden, es soll daher auch die 
Beschreibung der Jäter hier vorläufig zurückgestellt 
werden. (Fortsetzung folgt). 
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Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 55 d. Bd.) 


C. Vierzylinder-Verbundlokomotiven. 


In Ergänzung der Ausführungen von S. 346 ff. Bd. 316, 
1901, ist über die Verbundlokomotiven mit vier Zylindern 
noch folgendes im besonderen zu erwähnen. Die Ein- 
teilung derselben kann nach mehreren Rücksichten ge- 
schehen, und zwar sind zu unterscheiden: 

I. nach der Zahl der Triebwerke zwei Gruppen, 
von denen die eine Zwillingstriebwerk, d. h. das Trieb- 
werk der gewöhnlichen Zwillingslokomotiven besitzt und 
die Systeme Tandem und Vauclain umfasst, während die 
andere „Vierlings“ — d. h. für jeden Zylinder besonderes 
Triebwerk, also im ganzen vier Triebwerke in (senk- 
rechten) Parallelebenen aufweist und die Systeme de Glehn 
und Webb — von Borries — Gölsdorf — Vauclain der 
neueren Anordnung enthält; 

2. nach der Anordnung der Zylinder zwei Gruppen; 
bie der einen erfolgt der Antrieb sämtlicher Maschinen 
an einer Achse, bei der anderen an zwei verschiedenen, 
aber miteinander gekuppelten Achsen, nur durch das 
System de Glehn vertreten; 

3. nach der Bauart der Maschine an sich zwei 


Gruppen, nämlich Woolfsche Maschinen und Verbund- 
maschinen im engeren Sinne. Die ersteren, mit Kurbeln 
unter 0 oder 180°, sind wieder zu trennen in solche der 
älteren Art, d. h. ohne Verbinder (System Vaucdain) und 
solche der neueren Art, d. h. mit Verbinder, wozu bei 
einer Versetzung der Kurbeln um 180°, welche wegen 
des Massenausgleichs meistens angewandt ist, sämtliche 
anderen Systeme gehören; die zweite Gruppe, Verbund- 
maschinen im engeren Sinne, mit Kurbeln unter 90°, ohne 
Verbinder nicht denkbar, ist vereinzelt unter diesen 
Systemen zu treffen, wenn nämlich zwischen den Ver- 
bindern der beiden, um 90° gegeneinander versetzten 
Maschinenseiten selbst wieder eine Verbindung besteht, 
was bei den Systemen Tandem und de Glehn ab und zu 
der Fall ist; 

4. nach der Anordnung der Umsteuerung zwei 
Gruppen; bei der ersten sind die Steuerungen der Hoch- 
und Niederdruckmaschine miteinander gekuppelt und an 
eine gemeinsame Steuerwelle angeschlossen, so dass 
die zusammengehörenden Füllungsgrade unveränderlich 
zusammengepasst sind und der Führer keinen Einfluss auf 


TO 


das Füllungsverhältnis ansubem ‚kann: bei der zweiten 
sind die Steuerungen voneinander unabhängig, und das 
Füllungsverhältnis wird vom Führer durch zwei Um- 
steuerungen von Fall zu Fall beliebig gewählt: nur in 
Frankreich bei System de Glehn üblich; 

5. nach der Zahl der Steuerungen zwei Gruppen, 
von denen die erste für jede Maschinenseite nur eine 
Steuerung braucht und wieder in zwei Abteilungen zer- 
fällt, indem durch diese Steuerung entweder ein Schieber 
‘für beide Zylinder zusammen, wie bei System Vauclain, 
oder zwei Schieber, je einer für Hoch- und Niederdruck 
getrennt, gemeinsam bedient werden, während bei der 
zweiten Gruppe jeder Zylinder seine eigene Steuerung 
besitzt, so dass 4 Zylinder, 4 Triebwerke, 4 Steuerungen, 
und 2 Umsteuerungen vorhanden sind, wie bei System 
de Glehn in Frankreich. Es ist dies freilich die ge- 
schmeidigste und wenigstens theoretisch allen Ansprüchen 
gewachsene, aber auch vielteiligste, in den Anschaffungs- 
kosten (Materialgewicht und konstruktive Verwicklung, 
schwierige Montierung) und Betriebskosten (Schmierung 
und Reparatur) teuerste Bauart, deren Handhabung viel 
Geschick und Uebung erfordert und sogar dann jedenfalls 
nur selten zur theoretisch wünschenswerten Wirkungs- 
weise in der Hand des Personals gelangen kann. 

Diese Uebersicht lässt sich in Tabellenform am besten 
darstellen und es sind zum raschen Auffinden die Klassen- 
nummern der Tabelle S. 350, 316, 1901 mit angegeben. 


Be TE Zahl der I 
| =j g | 
System Bauart 22|0|20 3 k- kase 
Ss |8 5583) 
H| ds ol E |i 
L. N 
| 
Vauclain Woolf alt 1 1 l 1 1 Illa 2 
Tandem pora ı | 2 |Ila3 
Webb — Woolf ni ' 
v. Borries 2 “| 2 I l f] 2 | Mbi 
de Glehn 2 |2 2(), 2 | 2 ;111b2 
| 


Zahlen reden! Die praktischen und konstruktiven 
Vorzüge, bezw. Nachteile der einzelnen Bauarten erhellen 
sofort aus den Zahlen, welche beweisen, wie die einen 
durch die anderen erkauft werden, wie man theoretisch 
einwandsfreien Anordnungen die Einfachheit und Billigkeit 
zum Opfer bringen muss, und welche zugleich zeigen, 
was die Anwendungsgebiete der einzelnen Systeme ihrer 
Natur nach sein müssen; am auffallendsten ist dies bei 
der ersten und letzten Reihe. 


Es ist noch zu erwähnen, dass bei Vauclain, v. Borries 
und Gölsdorf die Zylinder einer Seite mit dem halben 
Rauchkammersattel aus einem Stück hergestellt sind, so 
dass sich die Maschine aus zwei völlig symmetrischen 
Teilen zusammensetzt, während bei Webb und de Glehn 
die inneren Zylinder mit dem Rauchkammersattel aus 
einem Stück bestehen und deshalb die äusseren Zylinder 
getrennt, jeder für sich, ausgebildet werden, so dass die 
Maschine sich aus einem Mittelstück und zwei äusseren 
symmetrischen Teilen zusammensetzt. Auf die Gestaltung 
des vorderen Teiles des Rahmens hat dies entscheidenden 
Einfluss. 

Was die Anfahrvorrichtungen betrifft, so ist man durch 
die Erfahrungen im Betriebe allmählich zur Kenntnis ge- 
kommen, das hier das Einfachste auch das Beste ist. Die 
verwickelten Wechselschieber, durch welche die Nieder- 
druckzylinder Frischdampf von ermässigter Spannung er- 
halten, während gleichzeitig der Auspuff der Hochdruck- 
zylinder ins Freie geleitet, der Verbinder also zeitweise 
abgeschlossen wird, haben dadurch ihren Wert verloren. 
Es genügt, dem Niederdruckzylinder entweder nur im 
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Notfall, also willkürlich, Frischdampf (am besten durch 
den Verbinder) aus einer engen Rohrleitung, d. h. mit 
entsprechender Verminderung der Spannung, mit Hilfe 
eines Hilfsschiebers oder Hahnes zuzuführen, welcher von 
Hand bedient wird, oder regelmässig bei Ueber- 
schreitung einer gewissen Füllung, wobei dann dieser 
Hahn zwangläufig mit dem Steuerhebel, manchmal auch 
mit dem Regulator verbunden ist. Manchmal ist gar 
keine Anfahrvorrichtung vorhanden. 

Die hier zu besprechenden Muster von vierzylin- 
drigen Verbundlokomotiven, deren Abmessungen die fol- 
gende Uebersicht enthält, sollen in der Reihenfolge der 
vorigen Tabelle aufgeführt werden: 

Hierzu ist zu bemerken, dass für die Berechnung der 
Leistung die Formel 


4 = 91 (a — io) VZ mit a = 7,5; 
für diejenige der Adhäsionszugkraft die Formel 
Z, = 0,15 Q, 
und der Maschinenzugkraft die Formel 
= Ep 
(d, Durchmesser des Niederdruckzylinders) benutzt ist, 
wobei pi = 0,4 p gesetzt ist für alle Kolbenverhältnisse, 


was ohne wesentlichen Fehler. geschehen kann, da die 
tatsächlichen Werte von pi für die Kolbenverhälfisges =: 


von 1: 2,25 bezw. 1: 2,5 bezw. 1: 2,9 etwa 0,42 bezw. 
0,4 bezw. 0,38 zu betragen pflegen, somit von dem an- 
genommenen Wert nur wenig und unwesentlich abweichen. 
Ferner ist die innere Heizfläche mit 0,9 der äusseren, 
sowie die wirksame Heizfläche der Serve-Rohre mit 0,75 
der gesamten angesetzt. 


Im einzelnen ist zu bemerken: 


1. Die Schnellzuglokomotive der französischen Staats- 
bahn, System baucdain (Kl. Illa 2), gebaut 1900 von 
den Baldwin Locomotive Works, ist jedenfalls nur des 
Versuches und Vergleiches wegen von dieser Bahn in 
5 Exemplaren angeschafft worden, während 5 weitere im 
übrigen ganz gleiche mit Zwillingswirkung ausgerüstet 


Fig. 64. 
Französische Staatsbahn. 


sind. Abgesehen von der europäischen Pufferschwelle, 
der kupfernen Feuerbüchse und dem Mangel eines „cow- 
catcher“ und einer Glocke, sowie dem Zusatz eines Ge- 
länders um das Laufbrett, ist die Bauart durchwegs rein 
amerikanisch und soll deshalb als Vertreterin der immer- 
hin seltenen und selten beachtenswerten ?/, gek. Vauclain- 
schen Verbundlokomotiven hier auftreten, als welche sie 
auch in Paris 1900 ausgestellt war (Fig. 64). 
Eigentümlichkeiten weist die Maschine nicht auf; sie 
besitzt den „extended wagon-top“-Kessel, welcher von 
dem zylindrischen Mittelschuss aus nach beiden Enden 
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V i I Po = 2 5) 
= [æ ei ' Z 
pi- = == dE So 05 S7 DE- 
DS 58 ug 0 L >Uo oc No Om a Ss 
2.0 28 Sn N g JE. Sr E22 nn 
O V r un = O i = eg > 8 OTY N w 
sa | #3 | SS | £3 | 8282| ŽE [8352| 58 
s= Q 
| 88 | #@ al *? |£ as | 32 Rab 
| Vauclain. Tandem de Glehn v. Borries 
Eo 64 65 | 


z d | 

Zylinderdurchmesser I mm 320/560 365/47 920] s90 350/0 | Osso 330/10 365/21 [520 
Kolbenverhältnis/- — || 1:286 | 1:2,25 | 1:2,35 | 1:248 1:25 | 1:24 | 1:1,86 | 1:25 
Kolbenhub s mm 660 610 650 640 ' 620 600 610 600 
Triebraddurchmesser D > 2140 2000 2000 2130 2000 1730 2160 1980 
Kesseldruck p at 15 13 13 15 > 14 12 14 

. aussen qm 173 — — (Serve) (Serve 130,5 — — 
Heiziläche innen H = 134,7 134,9 173,0 89, = 125,5 118,7 
Rostfläche R x 2,38 2,62 3,0 2,46 2,43 2,2 1,9 2,27 
Adhäsionsgewicht Qa t 31,7 30,0 28,0 32,8 33,5 30,0 36,1 30,0 

; . ı ohne Tender A 53,6 56,5 54,4 54,0 55,5 49,0 55,3 51,0 
Dienstgewicht Q | mit Tender i 89,2 91,5 94,4 89,6 83,4 79.0 82,4 84,0 
Tourenzahl 7 \ „ei 97 km İs — i 24l 258 258 242 258 298 239 260 
Leistung N ne PS | 1230 1060 1060 1030 1120 910 990 940 
Adhäsionszugkraft Z, kg 4750 4500 4200 4920 5030 4500 5420 4500 
Maschinenzugkraft A „ | 5800 4750 4070 5420 5420 5030 3680 4600 
Kraftziffer - —- 0,82 0,95 0,97 0,9 0,93 0,89 1,47 0,98 

1 
Gewichtsziffer Qa — | 0,59 (0,36) | 0,53 (0,33) | 052 0,3) | 0,61 (0,37) 0,6 (0,4) | 0,61 (0,38) $ 0,65 (0,44) | 0,59 (0,85) 
Ladeziffer — 0,57 0,54 0,64 0,56 0,51 0,54 0,5 0,52 
Z | 

Kraftwerte O kg/t 108 (65) 84 (52) | 7543) | 100(6 98(65) | 103 (64) | 66 (45) 90 (55) 
Geschw. Werte 5 PSA 2313.8) 118,8 (11,6 | 19,5 1,9 1915) 2013,4) 118,5 (11,5) f 18c12) | 18,4 (11,2) 


zu sich allmählich verjüngt und sehr hoch gelegt ist, so 
dass die Feuerbüchse über den Rahmen liegt; die stark 
verlängerte Rauchkammer trägt ein zylindrisches Kamin. 
Die Schieberstange ist auch wieder ohne Gelenk zwischen 
Schieber und Schwinghebel eingesetzt; die Schieber sind 
natürlich die Vauclainschen Kolbenschieber, eine Ver- 
einigung zweier übereinander gelegter — Schieber, von 
denen der äussere den Hochdruck, der innere den Nieder- 
druckzylinder bedient, und zwar sind die Deckungen so 
gewählt, dass der Niederdruckzylinder bei mittleren 
Füllungen etwa 8 v. H. grössere Füllung erhält als der 
Hochdruckzylinder. 

Betriebsergebnisse, welche namentlich im Vergleich 
mit denjenigen der fast gleich ausgemessenen Lokomotive 
vom System de Glehn derselben Bahn interessant sein 
würden, sind nicht in die Oeffentlichkeit gedrungen. 


Die mit den Zylinderschlammhähnen verbundene An- 
fahrvorrichtung bewirkt Zutritt des Kesseldampfes zum 
Niederdruckzylinder aus einer engen Rohrleitung. Da der 
Vordruck auf dem grossen Kolben zugleich Rückdruck 
auf dem kleinen Kolben ist, während gleichzeitig auf 
diesem vorderer Einlassdruck herrscht, so kann der 
ausserste Fall eintreten, dass die Drücke auf beiden 
Seiten jedes Hochdruckkolbens genau gleich werden und 
sich aufheben, so dass dieser Kolben tot mitläuft, während 
auf den Niederdruckkolben dann voller Kesseldruck, also 
der rund 2,9fache Betriebsdruck des anderen Kolbens 
wirkt. Ist schon die Möglichkeit einer solchen Wirkungs- 
weise der Maschine beim Anfahren nicht wünschenswert 
und theoretisch unzulässig, so ist die daraus sich ergebende 
weitere Folge sehr unbequem: der Kreuzkopf wird be- 
kanntlich zweiseitig exzentrisch von den Kolben ange- 
griffen und die Voraussetzung für diese Anordnung ist 
doch wenigstens annähernde Gleichheit der beiden Kolben- 
kräfte. Diese tritt aber nur selten während des Ganges 


und nie, wie gezeigt wurde, beim Anfahren ein, so dass 
der Kreuzkopf einem ganz gehörigen Drehmoment aus- 
gesetzt ist. Entsprechend stark sind daher sowohl seine, 
als auch die Dimensionen der Kolbenstangen (gegen 
Biegung der letzteren); die Länge des Kreuzkopfes be- 
trägt 762 mm (30” engl.),, und das Gewicht der hin- 
und hergehenden Teile einer Seite ist gerade doppelt so 
gross als bei einer gewöhnlichen Zwillingslokomotive in 
Europa. 


Also nicht nur, dass infolge dieser Zylinderanordnung 
die hin- und hergehenden Massen fast doppelt so gross 
werden als sonst, sondern dass sie ausserdem noch aus 
Festigkeitsgründen verstärkt werden müssen, ist der für 
den Massenausgleich üble Erfolg dieser im übrigen 
allerdings einfachen Bauart. Bedenkt man nun noch, dass 
in Amerika der 400ste Teil des Lokomotivgewichtes an 
hin- und hergehenden Massen durch drehende Gegen- 
gewichte ausgeglichen wird, so ist allerdings das Schlingern 
verhältnismässig viel schwächer als bei uns, um so stärker 
aber die Schwankung des Raddruckes infolge der freien 
senkrechten Komponente der Zentrifugalkraft des Gegen- 
gewichtes, und bei den häufig eintretenden hohen Ge- 
schwindigkeiten auf Gefällen und beim Einholen von Ver- 
spätungen kann infolge der hohen Tourenzahl diese Kom- 
ponente wohl den Raddruck erreichen, bezw. sogar 
übersteigen, so dass bei der Abwärtsdrehung der Rad- 
druck auf mehr als das doppelte steigt, bei der Aufwärts- 
drehung dagegen vollständig Null wird, ja sich in eine 
aufwärts wirkende Kraft verwandelt; diese Schwankung 
des Raddruckes findet, um 90° versetzt, auf beiden Seiten 
je vier bis sechsmal in einer Sekunde statt und beträgt 
Null bis 25 Tonnen! Man bedenke diese Wirkung auf 
den Oberbau und die enorme Betriebsgefahr, welche in 
dieser rasend schnell wechselnden Be- und Entlastung 
der Räder steckt! Um so verblüffender ist, dass der be- 
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rühmte und in diesen Aufsätzen schon oft zitierte „Atlantic 
Flieger“ von einer Vauclainschen Maschine bisher regel- 
mässig und ohne Gefahr mit 130 *"/sıa. geführt worden 
ist! Ein krasses Beispiel für den Gegensatz zwischen 
furchtsamer Theorie und kühner Praxis, zwischen deutscher 
und amerikanischer Anschauung. 

2. Die Schnellzuglokomotive der Russischen Staats- 
bahn, System Tandem (Kl. Ila 3), gebaut 1900 von den 
Putiloff- Werken, St. Petersburg, war ebenfalls im Jahre 
ihrer Entstehung in Paris ausgestellt und ist nun in 


ja N 


Fig. 65. 
Russische Staatsbahn. 


grosser Zahl (150 Stück) als Normalbauart auf den 
russischen Staatsbahnen (besonders Abteilung St. Peters- 
burg— Warschau) im Betrieb (Fig. 65). Das gestellte 
Programm war: 


Beförderung eines Zuges von 250 t h.T mit 73 *™/sta. 
Grundgeschwindigkeit, mit 50 *™/sta, auf der Steigung 
1:125 und mit 100 *™/s auf gleichartigem Gefäll. 
Diese nicht gerade anstrengenden und dazu nur auf dem 
Papier vorhandenen Forderungen (die Bummelei auf den 
russischen Bahnen ist ja genügsam bekannt: die grösste 
fahrplanmässige Geschwindigkeit ist 59 k"/s.a, auf der 
Strecke Wilna - Dwinsk, welche bei einer Länge von 
173 km in 2 St. 55 Min. zurückgelegt wird) wurden 
bei den Probefahrten zwischen Pskow und Petersburg 
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Die mittlere Geschwindigkeit betrug für die 
ganze Strecke von 273 km Länge 77,7 *™/sta.; Steigungen 
von 1:166 wurden mit 71,5, gleich starke Gefälle mit 
109,7 K"/sı befahren; die Zuglast war, wie vorgeschrieben, 
250 t h, T. Die rechnungsmässige Leistung betrug auf 
der Steigung etwa 1080 PS, was immerhin für die Ma- 
schine selbst das beste Zeugnis ablegt; es ist dies eine 
spezifische Leistung von rund 8 PS/qm, ein nur bei Vier- 
zylinder-Verbundmaschinen erreichbarer, sehr hoher Wert. 

Die Besonderheiten der Lokomotive sind: Kessel mit 
zwei Domen, deren hinterer als Dampfsammler durch. ein 
gut mit Wasserabscheidern versehenes inneres Rohr dem 
vordern Regulatordom den Dampf zuführt, worin die 
Dampfentnahme stattfindet; beide Dome sind durch Sprüh- 
bleche vom Kessel abgesperrt und tragen Ventile mit 
Federwagen. Tiefe, lange Feuerkiste mit vierteiligem 
wagerechtem Rost, zwischen den beiden Triebachsen, ohne 
Feuergewölbe. Rauchkammer mässig über das Kamin 
hinaus verlängert. Drehgestell mit Seitenverschiebung. 


Die Maschine ist nach J/andem - Bauart ausgeführt; 
der Hochdruckzylinder liegt vorn, der Niederdruckzylinder 
hinten und zwar ist die gemeinsame Achse I: 20 ge- 
neigt. wodurch die Vorderräder des Drehgestells freigelegt 
sind. Die Schieber, Kolbenschieber mit äusserer Ein- 
strömung, sind natürlich hintereinander an dieselbe Stange 
gekuppelt, werden von einer äussern /leusinger-Steuerung 
angetrieben, gemeinschaftlich umgesteuert, und ihre Achse 
ist der Zylinderachse parallel. Die Verbinder jeder Ma- 
schinenseite sind auch unter sich verbunden, was durch 
die damit bedingte Vergrösserung des Verbinderraums 
vorteilhaft ist, die Dampfzufuhr zu beiden Niederdruck- 
zylindern regelt und dem ganzen System den Charakter 
der doppelten Woolfschen Maschine einigermassen nimmt, 
indem dasselbe ebensogut auch als Doppel-Zweizylinder- 
Verbundmaschine mit kreuzweiser Zylinderanordnung zu 
betrachten wäre. Uebrigens sind die miteinander ge- 
kuppelten Schieber kongruent, und geben daher gleiche 
Füllung für beide Zylinder, was bei dem Kolbenflächen- 
verhältnis 2,25 ungünstig ist, da der grosse Zylinder zu 
viel Arbeit leistet. 

Im übrigen ist die Maschine wohldurchdacht. 

(Fortsetzung folgt). 


übertroffen. 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte- 
Ausstellung in Dresden. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Fortsetzung von S. 61 d. Bd.) 


In engem Zusammenhange mit der Frage der Wasser- 
versorgung steht diejenige der Beseitigung der Abwässer, 
auf welchem Gebiete gleichfalls auf der Ausstellung viel 
geboten wurde. So hatte Æ. Liebold in Dresden-A. seine 
Fäkalienkläranlage nach Patent 103823 und 117597, 
System Lehmann und Neumeyer, ausgestellt. Dies System 
beruht auf einer mechanischen Trennung der verschiedenen 
Bestandteile der Abwässer, verbunden mit der Wirkung 
der Selbstreinigung oder der sogenannten biologischen 
Reinigung. Hiernach werden für eine Kläreinrichtung, 
die die Fäkalien einer Wohnungsanlage aufzunehmen hat, 
zwei oder mehrere Kessel verwendet. Der erstere, 
kleinere stellt den sogenannten Vorklärer dar, während 
der zweite oder dritte, seiner Tätigkeit entsprechend, 
Hauptklärer genannt wird. Die Klärung geht folgender- 
massen vor sich: Das von den Klosetts kommende Rohr 
taucht in den Vorklärer bis kurz über den Boden ein, 
durch welche Anordnung die spezifisch schwersten Stoffe 


am Boden liegen bleiben. Im übrigen Vorklärerinhalt 
vollzieht sich ständig eine Scheidung der Sink- und 
Schwebestoffe; erstere sinken zu Boden und letztere bilden 
an der Oberfläche des Kessels eine weiche Masse. Gleich- 
zeitig mit dieser mechanischen Sedimentation beginnt die 
Tätigkeit aerober und anaerober Kleinlebewesen. Diese 
spalten die in den Abgängen enthaltenen komplexen or- 
ganischen Verbindungen, bis ihnen der Stickstoff voll- 
ständig entzogen ist. Hier hört aber auch die Lebens- 
tätigkeit der aeroben Mikroorganismen auf, während die 
anaeroben Mikroorganismen ohne ihn bestehen können. 
Zwischen den obersten und untersten Schichten des 
Klärinhaltes wird sich dann eine schwach trübe Flüssig- 
keit bilden, die mchr oder weniger noch von organischen 
Teilen durchsetzt ist. 

Durch ein heberartiges Rohr, das bis ungefähr in 
die Mitte des Vorklärers eintaucht, wird diese Flüssigkeit 
nun in den Hauptklärer übergeführt und zwar wieder so, 
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dass das Eintauchrohr kurz über dem Boden mündet, 
während das Ausgangsrohr bis zur Mitte des Klärinhaltes 
reicht. Im Hauptklärer vollzieht sich derselbe Prozess 
wie im Vorklärer; Sink- und Schwebestoffe werden ge- 
schieden, und die aeroben Mikroorganismen sorgen für 
den weiteren Zerfall durch faulige oder Sumpfgasgährung. 
Durch die Spaltung des Fäces werden Gase frei, die die 
Klärer nicht absorbieren. Ueber dem Klärinhalt befindet 
sich nun ein leerer Raum, in welchem sich diese Gase, 
Schwefelwasserstoff und Ammoniak, sammeln können, 
und von wo sie mittels eines sogenannten Vergasers (!) 
abgeführt werden. Letzterer ist ein kleiner gusseiserner 
Kessel, der zu zwei Drittel seines Inhaltes mit Glyzerin 
gefüllt ist. Das Gasrohr von den beiden Klärkesseln 
taucht ein Stück in das Glyzerin ein, und die Gase treten 
durch diese Füllung in den oberen Raum des Kessels 
und können von hier aus in ein übergehendes Rohr oder 
ins Freie geführt werden, Explosionen und Vergiftungen 
durch diese Gase sind daher vollständig ausgeschlossen; 
die Gasentwicklung beträgt im Monat höchstens 20 Liter. 
Die Kontrolle der Kessel zur Entfernung der angesetzten 
Masse erfolgt durchschnittlich alle 2 bis 3 Jahre. 

Ein Gutachten des Hygienischen Instituts der Uni- 
versität zu München äussert sich nach Untersuchung von 
Abwässerproben, die einer derartigen Anlage entnommen 
waren, wie folgt: Auf Grund dieser Befunde stehe ich 
(Prof. Buchner) nicht an, zu erklären, dass Abwässer von 
der Beschaffenheit der vorstehend bezeichneten und unter- 
suchten Proben, welche offenbar einen Zersetzungsprozess 
durchgemacht haben, unbedenklich in Seen, Flüsse, 
stehende Wässer, Bäche usw. eingeleitet werden können, 
vorausgesetzt, dass deren Wassermenge nicht allzu gering 
ist, und dass ferner nicht besondere Verhältnisse gegeben 
sind, welche im besonderen Falle die Einleitung ver- 
bieten oder bedenklich erscheinen lassen. In der Regel 
aber wird man von Abwässern einen höheren Grad von 
Reinheit, als er in den vorliegenden Proben gegeben ist, 
nicht verlangen können. Ferner auch zeigten die unter- 
suchten Abwässer eine solche Beschaffenheit, dass sie 
dem weiteren Prozess der oxydativen Selbstreinigung 
keinerlei Schwierigkeiten entgegensetzten und daher un- 
bedenklich auch auf Rieselfelder geleitet werden können. 

Ein Gutachten der städtischen Lebensmittel - Unter- 
suchungsanstalt zu Konstanz gibt ferner eine Analyse 
von Abwässern, die nach diesem System gereinigt worden 


waren, und die einem städtischen Schulhaus in Zürich 
entstammten. Diese Analyse ergab folgende Zahlen: 
Chlor Spuren 
Ammoniak 2,50 Me) 
Salpetrige Säure keine „ 
Salpetersäure keine „ 
Sauerstoffverbrauch 9,20 „ 
Trockenrückstand 195,00 „ 
Glührückstand 115,00 „ 
Glühverlust 80,00 „ 
Keimzahl I. 279,000 im ccm 
Keimzahl ll. 270,000 5 


Nach Ansicht der genannten Untersuchungsanstalt 
liefert demnach das System Lehmann und Neumeyer ohne 
Desinfektion und Anwendung künstlicher Klärmittel nach 
jeder Richtung hin weit günstigere Ergebnisse, als andere 
damit in Vergleich gestellte Systeme. 


Auch die Allgemeine Städtereinigungs - Gesellschaft 
in Wiesbaden führt ihre biologischen Abwässerreinigungs- 
anlagen vor. Hierbei wird das Schmutzwasser durch 
einen Verteilungsschacht zunächst in einen sogenannten 
Fällraum eingeleitet, von wo es dann in einen Ausgleich- 
behälter gelangt und darauf nach den Oxydationsfiltern 
abgelassen wird. Schliesslich kommt es noch auf ein 
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Nachfilter, von dem es klar und geruchlos heraustritt, 
ohne dass es weiter in Fäulnis übergehen kann. 

Die Firma Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Han- 
nover führte ihr sogenanntes Saugsielverfahren vor, das 
sich schon seit längerer Zeit auf ihren grossen Werken 
in Hannover in praktischem Betriebe befindet, auf denen 
über 2000 Personen verkehren. Dies Verfahren hat den 
Zweck, die Fäkalstoffe und Hausgebrauchswässer von 
grösseren Ansiedlungen an eine Zentralstelle zusammen 
zu fördern, von der aus sie bequem beseitigt werden 
können. Es arbeitet unter Zuhilfenahme von Luftleere 
und ist einfach, geruchlos und sicher in seiner Wirkung. 
Der Hauptteil der Anlage ist ein Fallrohrkasten nach 
Patent 137276, deren an jeder Abortanlage einer ange- 
ordnet ist, und der mit einer Vakuumleitung derart in 
Verbindung steht, dass die in ihn hineingelangenden 
Fäkalien abgesaugt werden, ohne dass Luft nachdringen 
kann. 


Der Fallrohrkasten wird in zwei Ausführungsformen 
nach Fig. 20 oder nach Fig. 21 angeordnet. 


Fig. 20. 
Fallrohrkasten ohne Ventil von Gebr. Körting. 


Beide Ausführungsformen besitzen einen doppelten 
Wasserverschluss. Durch die Oeffnung Æ treten die 
Fäkalien und Hauswässer ein und füllen zunächst den 
Raum S und X, hernach, bei G ein Sieb durchstreichend, 
auch den grösseren Raum Æ und das Rohr K!. Durch 
angebrachte Luftventile V, V! ist dafür gesorgt, dass die 
Füllung der einzelnen Räume glatt von statten geht. Im 
Fallrohrkasten, nach Fig. 21, ist der Raum /7 durch 
einen Schwimmer verschliessbar. 


Die Arbeitsweise ist folgende: Im Rohre A, das die 
Fallrohrkästen mit der Sammelstelle verbindet, wird Luft- 
leere hergestellt, worauf sofort der Inhalt der Kästen, der 
Saugwirkung folgend, in das Rohr A steigt und nach 
der tiefer gelegenen Sammelstelle abfliesst. Dabei haben 
sich die Luftventile V, V! geschlossen. Der entweichende 
Inhalt des Kastens wird durch Luft ersetzt, die durch das 
Fallrohr Æ aus der Abortanlage nachströmt. Die Luft 
bewirkt, wenn sie um die Kante M herumströmt, ein 
lebhaftes Wirbeln des Kasteninhaltes und damit ein Zer- 
reiben der dickeren Fäkalstoffe, Papierreste und dergl., 
so dass die Masse bis auf etwa böswillig oder leichtfertig 
den Fäkalstoffen zugesetzte Teile das Sieb G durch- 
dringen und mit vollständiger Sicherheit vor Verstopfungen 
die Rohrleitung durchströmen kann. 

Die Kästen nach Fig. 20 werden gebraucht, wenn 
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man nur wenige Kästen mit einer Anlage vereinigt, die 
nach Fig. 21 sind für umfangreichere Anlagen bestimmt. 
Der Schwimmer (Fig. 21) verhindert nach Entleeren des 
Kastens das Nachdringen der Luft in die Absaugeleitung, 
so dass sich die einzelnen angeschlossenen Kästen, je 
nach ihrer Höhenlage, selbsttätig hintereinander entleeren. 
Die Geschwindigkeit, mit der unter Luftleere die Förderung 
zur Sammelstelle vor sich geht, ist sehr gross. Die Rohr- 
weite ist so gewählt, dass die Masse sich sozusagen 
pfropfenähnlich nach der Sammelstelle bewegt: es entsteht 
in den Röhren keine sogenannte Sielhaut, so dass nicht 
einmal erforderlich ist, die Rohre mit Wasserspülung zu 
reinigen, ja es ist nicht einmal nötig, wenn auch mit- 
unter empfehlenswert, dass die Aborte und Becken Wasser- 
spülung erhalten. Das Verfahren bildet also eine voll- 
kommene Trennkanalisation. 


Fig. 21. 
Fallrohrkasten mit Ventil von Gebr. Körting. 


An einem bequem gelegenen Platze wird die hierzu 
gehörige Sammelstelle für die Abfallstoffe angelegt. Sie 
besteht aus einem luftdicht hergestellten, schmiedeeisernen 
Behälter, der mit den Fallrohrkästen durch Rohrleitungen 
verbunden ist. Wird nun in jenem Luftleere erzeugt und 
die Rohrleitung nach den Fallrohrkästen geöffnet, so 
strömen die Fäkalmassen dem Behälter zu. 

Die Stadt Halle a. d. Saale reinigt die Abwässer 
eines ihrer sechs Kanalsysteme, die nachher in die Saale 
einfliessen sollen, durch Zusatz eines Fällungsmittels, wo- 
durch ein Niederschlag entsteht, der schwerer ist als die 
vorhandenen Stoffe und diese mit niederreisst. Die Ab- 
wässer gelangen zunächst in einen Vorbrunnen, der die 
spezifisch schweren Teile, wie Sand oder dergl., schon 
im voraus beseitigt, und dann in einen Messapparat. mit 
dem ihre Menge genau festgestellt werden soll, um die 
nötige Menge von Chemikalien richtig bemessen zu können. 
In einem 7'' m tiefen, sich nach unten verengernden 
Klärbrunnen setzen sich hierauf die durch die Fällmittel 
erzeugten Niederschläge ab. Die Kanalwässer sind dann 
genügend gereinigt, während der Schlamm mittels einer 
Filterpresse einigermassen getrocknet wird und danach 
der Landwirtschaft übergeben werden kann. 

In der Stadt Kiel befolgt man das System, die Fäkalien 
in Eimern zu sammeln, die etwa zweimal wöchentlich 
gewechselt werden. Die Eimer werden entleert, gereinigt 


und desinfiziert, worauf sie, mit etwas Torfmull beschickt, 
wieder in den Betrieb zurückgelangen. Ihr Inhalt wird 
angesäuert, mit Dampf erwärmt und eingedickt, und hier- 
auf getrocknet. Die so erzeugte Poudrette wird an einen 
Grossabnehmer verkauft. Die Rentabilität der Anlage wird 
als günstig angegeben, namentlich auch mit Rücksicht 
auf den Umstand, dass die Anlage vorerst nur zur Hälfte 
ausgenutzt ist und bei voller Ausnutzung ohne wesent- 
liche Erhöhung der Betriebskosten bedeutend mehr zu 
leisten imstande sein wird. 

Interessant war die Ausstellung einer Klärschlamm- 
Vergasungsanlage nach dem System der Gasmotorenfabrik 
Deutz. Nach diesem System werden die zu reinigenden 
Kanalwässer zunächst nach Rothe und Degener mit einem 
dünnen Brei von fein gemahlener Braunkohle versetzt, 
worauf eine zur raschen Fällung der noch suspendierten 
Humusstoffe genügende Menge an ge- 
lösten Salzen zugegeben wird. Der so 
erhaltene Schlamm wird nun vergast und 
dient zur Ingangsetzung eines Gasmotors'!). 

Eine Wasser- und Abwässerreinigungs- 
und Erhärtungsanlage nach Schlichter führt 
die Zementwarenfabrik Dyckerhoff & Wid- 
mann in Biebrich a. Rhein vor. Näheres 
darüber ist bereits in D. p. J., 1903, 318, 
142, mitgeteilt worden. 

Unter den zur Schau gebrachten Bau- 
stoffen nahm den weitesten Raum un- 
streitig der Beton in seinen verschieden- 
sten Verwendungsarten ein. Hier ist in 
erster Linie der geschmackvolle Pavillon 
der Firma Rudolf Wolle in Leipzig zu er- 
wähnen. Dieser Pavillon (Fig. 22) ist 
in seinem wesentlichen Teile in Henne- 
bique-Konstruktion ausgeführt. Er enthält 
einen Ausstellungsraum mit einer 7 m frei 
gespannten, geraden Decke. Ueber diesem 
Raume befindet sich eine von 6 Säulen 
getragene Plattform mit einem rings her- 
umlaufenden. weit ausladendem Umgange, 
der namentlich dadurch den Eindruck 
grosser Kühnheit hervorruft, dass sich auf 
einer seiner äusseren Ecken eine Belastung 
aus Eisenbarren im Gewichte von 2000 kg 
aufgebracht befindet. An der einen Seite des Baues führt 
eine freitragende, dreiarmige Treppe, ebenfalls in Henne- 
bique-Bauweise konstruiert, auf diese Plattforın hinauf. 


Ein amtliches Zeugnis des Dresdener Tiefbauamtes 
enthält folgende Angaben: „Der Balkon hat 1,65 m Aus- 
ladung. seine Platte wird an iedem Ende von 2 Konsolen 
in je 3 m Abstand gestützt und kragt im mittleren Teile 
auf 7 m Länge um die volle Breite frei aus. Die Be- 
lastung erfolgte auf der Südseite durch Aufbringen von 
Sandsäcken bis zu 500 kg auf den qm bei gleichmässiger 
Verteilung. Die Durchbiegung des Balkons unter dieser 
Last betrug an den Enden der 4 Konsolen je 0,1 mm und 
in der Mitte des freitragenden Mittelteiles 2,3 mm. Bei 
der Wiederbeseitigung der Last gingen die Konsolen in 
ihre frühere Höhenlage zurück, dagegen behielt die Mitte 
des Balkons eine Durchbiegung von 0,8 mm. Die frei- 
tragende Treppe ist aus drei Armen gebildet, 1,5 m breit 
und schliesst zwei Podeste von je 2 qm Fläche ein. 
Die Horizontalprojektion der Treppe beträgt einschliesslich 
der Podeste 15 qm. Der untere Arm und Podest sind 
einseitig am Gebäude eingespannt, dagegen tragen sich 
die beiden oberen Arme mit zwischenliegendem Podest 
völlig frei. Die Durchbiegungen waren bei einer Belastung 
von 500 ¥£/4m Grundfläche am unteren Podest fast gleich 


1) Siehe D. p. J. 1903, 318, 708. 
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Null, am oberen wurden sie zu 0,5 und I mm gemessen. 
Bleibende Durchbiegungen nach der Wiederbeseitigung 
der Last waren nicht zu bemerken.“ 

Vor diesem Pavillon befand sich eine Brücke in 
Möllerscher Bauweise. Hierbei besteht der Druckgurt 
aus einer Betonplatte, die nach den Auflagern zu vouten- 
artig verstärkt ist. Der Möllersche Gurtträger ist seinem 
\esen nach ein freiaufliegender armierter Balken, der 
nur lotrechten Druck, also keinen Seitenschub auf die 
\Widerlager ausübt. Letztere brauchen deshalb nur sehr 
geringe Stärke zu erhalten, was gegenüber Wölbbrücken 
mit ihren starken Widerlagern, namentlich bei schlechtem 
Untergrund einen wesentlichen Vorzug bedeutet. Im all- 
gemeinen genügen bei der Möllerschen Brücke die etwa 
vorhandenen Ufermauern vollständig als Widerlager. Die 
Konstruktion kann mit festem oder beweglichem Auflager ! 
hergestellt werden. An 
Konstruktionshöhe ge- 
nügt im äussersten Fall 
1:20 der Spannweite. 
Ausser für Strassen- 
und Eisenbahnbrücken 
eignet sich die Bauweise 
besonders auch für weit- 
gespannte, schwerbe- 
lastete Decken. Die aus- 
gestellte Brücke ist, da 


Fahrverkehr im vor- 
liegenden Falle nicht 
in Frage kommt, für 


Menschengedränge mit 
4008 /,m berechnet. Die 
Druckbeanspruchung im 
Beton beträgt 20 "E/ cm. 
Die Zugbeanspruchung 
im Eisengurt 1000*8/4cm. 
Die Niete werden auf 
Abscherung mit 600 
kx acm beansprucht. Die 
Brücke wurde am 23. 
April 1903 betoniert und 
am 19. Mai 1903, also 
26 Tage nach Fertig- 
stellung, einer amtlichen 
Probebelastung unter- 
zogen, deren Ergebnis 
aus dem nachfolgenden 
Zeugnis des städtischen 
Tiefbauamtes zu Dresden 
ersichtlich ist: 

„Die von der Firma 
Rud. Wolle, Leipzig, in 
der Deutschen Städte- 
ausstellung an der Probestrasse zwischen den 
Strassenquerschnitten von Breslau und Dresden er- 
baute Brücke, System Möller, für Fussverkehr, wurde 
heute einer Probebelastung unterzogen. Sie hat 14 m 
Spannweite und 1,8 m Breite und wurde auf ihrer ganzen 
Grundfläche nahezu gleichmässig mit Sandsäcken belastet, 
deren Gesamtgewicht rund 12600 kg. also 500 kg auf 
je 1 qm Grundfläche betrug. Darüber hinaus wurde in 
der Mitte der Brücke noch eine weitere Last von 50 kg 
aufgebracht und ausserdem durch die während der Probe 
erfolgenden Niederschläge das Gewicht der Säcke noch 
vergrössert. Die Durchbiegung der Brücke unter dieser 
Last wurde in der Mitte der beiden Traggurte mittels 
zehnfacher Hebelübersetzung gemessen und bei dem öst- 
lichen Gurt zu 1,15 mm, bei dem westlichen zu 1,2 mm 
ermittelt. Bei der Wiederbeseitigung der Last ging die 
Brückenmitte fast ganz wieder in ihre ursprüngliche 
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Sem 1 Höhenlage zurück, denn es verblieben als bleibende 
Durchbiegung nur 0,10 bezw. 0,15 mm.“ 


Ferner führt die Firma noch vor Wolles Konsoldecke. 
Dies ist eine Eisenbetondecke, die zwischen Trägern oder 
frei über Mauern hinweg mit voutenförmigem Anschluss 
an die Träger oder Mauern hergestellt wird. Sie hatte 
in dem ausgestellten Modell 4 m Spannweite, wird aber 
bis zu 10 m ausgeführt. In ihrer Konstruktion unter- 
scheidet sie sich wesentlich von der Aoenenschen Vouten- 
platte, indem bei ihr nicht eine in der Mitte durch- 
hängende Eiseneinlage benutzt ist, sondern zwei über- 
einanderliegende, wagerechte und durch Bänder ver- 
bundene Eiseneinlagen vorhanden sind. 


Auch die Bauweise nach Rabitz hat hier eine Ver- 
tretung gefunden, indem der über dem beschriebenen 
Ausstellungspavillonsich 
erhebende dekorative 
Aufbau in dieser herge- 
stellt ist. 

Innerhalb dieses Auf- 
baues befand sich das 
Modell eines Wölbe- 
daches in Monierbau- 
weise (Fig. 24). Das 
vorliegende Modell hat 
5 m Spannweite und 
5 cm Scheitelstärke. Der- 
artige Dächer werden 
von der Firma bis 25 m 
Spannweite ausgeführt 
und erhalten eine Pfeil- 
höhe von 1'8 bis 1:6. 
Das Dach wird nach 
Fertigstellung der Ze- 
mentierung noch mit 
Asphalt- oder Dachpix- 
pappe überzogen oder 
auch nur mit einem 
Dachpixanstrich verse- 
hen. Wo Dünste oder 
Dämpfe in Frage kom- 
men, wie bei Färbereien 
und dergleichen, wird 
zur Verhütung des Ab- 
tropfens eine Isolierung 
aus Korkplatten, Stroh- 
lehm oder Gipsdielen 
mit doppelter Pappein- 
deckung aufgebracht. 
Natürlich muss ausser- 
dem durch Ventilation 
für Abzug der Dünste 
gesorgt werden. Aussparungen jeder Grösse für Lüftungs- 
aufsätze, Oberlichte usw. lassen sich ohne Schwierig- 
keit im Gewölbe vornehmen. 

Die gleichfalls ausgestellte Konstruktion, die unter 
dem Namen Victoria-Decke ausgeführt wird und eine 


scheitrechte Ziegeldecke mit Eiseneinlage darstellt, ist 
bereits bei anderer Gelegenheit besprochen worden. 
(D. p. J. 1902, 317, 193). 


Ferner waren hier noch Zement - Macadam - Platten 
vorgeführt, .die den Vorzug vor Zementmaccadam besitzen, 
dass sie bei fabrikmässiger Herstellung weit sorgfältiger 
ausgeführt werden können, als dieser. Die Platten 
kommen also in vollständig erhärtetem Zustande an die 
Baustrecke und werden hier auf gut drainierter Beton- 
unterlage oder mit Klarschlag abgeglichener, festgewalzter 
Packlagerbettung in einer dünnen Schicht feinen Sandes 
verlegt. Die Stossfugen werden durch elastischen Asphalt- 
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kitt aneinandergeklebt und dicht mit solchem ausgefüllt. 
Die Strasse ist dann sofort befahrbar, zeigt gleichmässige 
doch nicht gefährlich glatte Oberfläche und gewährleistet 
gleichmässige Abnutzung. Die Sandunterbettung wirkt 
als elastisches Polster und schalldämpfend. Bei etwaigen 


Strassenaufbrüchen lassen sich die Platten ohne Betriebs- 
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mit dem Kabel zu verhindern. Pappe und Säcke sind 
an den Stosstellen derartig übereinandergedeckt, dass 
nicht nur ein durchaus sicherer Fugenverschluss erzielt 
wird, sondern auch die Möglichkeit gegeben ist, die 
Kabelpanzerung nach ihrer Erhärtung stückweise als 
Die Kabelpanzerung schmiegt 


halbe Röhren abzuheben. 


Ausstellungs-Pavillon von Wolle. 


störung herausnehmen. Auch für die Ausbesserung von 
in einer Fläche hergestellten Zementmaccadam - Strassen 
lassen sich die Platten mit Vorteil verwenden. 

Aus dem gleichen Material sind Wolles Fussweg- 
platten hergestellt, die an der Oberfläche mit sich 
kreuzenden Rillen versehen sind. 


maa 
H bai i RPEN] 


500 


sich plastisch allen Krümmungen des Kabels an. Das 
Verfüllen der Gräben kann sofort nach der Verlegung 
der Betonsäcke erfolgen. Die Erhärtung des Betons geht 
im feuchten Erdboden in bester Weise von statten. 


Die Vereinigte Maschinenfabrik in Augsburg, Werk 
Gustavsburg bei Mainz, führte eine belastete Bimsbeton- 
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Fig. 24. 
Wellblechdach in Monierbauweise von Wolle. 
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Schliesslich wollen wir noch die von der gleichen 
Firma ansgestellten Zement - Kabelröhren (Fig. 25) er- 
wähnen, insbesondere auch die nach patentiertem System 
ausgeführten Kabelpanzer. Letztere werden in der Weise 
hergestellt, dass plastischer Zementbeton in sackartige 
Gewebestoffe, z. B. leichte Jutesäcke, eingefüllt und die 
gefüllten Säcke der Länge nach über dem verlegten 
Kabel ausgelegt und breitgeschlagen werden. Vorher 
wird ein Streifen Asphaltpappe über das Kabel gelegt zu 
dem Zwecke, nachteilige Berührungen des Betonpolsters 


decke von 6 m Spannweite vor (Fig. 26a), deren Kon- 
struktion ein Mittelding zwischen der Koenenschen 
Voutenplatte und einem Möllerschen Träger bildet, indem 
die zwischen L-Träger in der Mitte durchhängenden Eisen- 
einlagen aus Bandeisen mit aufgenieteten L-förmigen 
Winkeleisen bestehen (Fig. 26b). Eine derartige Decke 
ist z. B. über dem Personenbahnhof Dresden - Neustadt 
mit einer Grundfläche von mehr als 10000 qm ausgeführt 
worden. Das Gewicht der Bimsbetondecke von 60 mm 
Stärke beträgt 80 "?/,m. Auch zu Zwischendecken ist 
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diese Konstruktion viel verwendet worden und hat nach 
Angaben der Firma bei Belastungsversuchen grosse 
Beanspruchungen gut ausgehalten. 

Die Firma Johann Odorico in Dresden-N. wendet 
gleichfalls, wie Rudolf Wolle, das System /lennebique 
für ihre Konstruktionen an. Sie hatte Abbildungen ver- 
schiedener danach gebauter Brücken- und Decken- 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Ausstellung zu Dresden. 
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Fällen, wo besonders auf Feuchtigkeit Rücksicht genommen 
werden muss, eine Aschenbetonmischung verwendet. Durch 
diese Konstruktion der Umfassungswände entstehen in 
derem Innern isolierende Hohlräume, in denen sich eine 
ruhende Luftschicht befindet, die das Gebäude gegen die 
äusseren Wärmeschwankungen gut schützen. Die Bau- 
weise ist in Dresden polizeilich genehmigt und nicht nur 


. konstruktionen und das Modell eines grösseren, in Stampf- | von Privaten, sondern auch von der Technischen Hoch- 


Fig. 25. 
Zement-Kabelpanzerung nach Wolle. 


beton ausgeführten Hochwasserbehälters für die Stadt 
Mainz vorgeführt. 

Dyckerhoff & Widmann in Biebrich, stellten ausser 
ihren bereits erwähnten Erzeugnissen noch Kunststeine, 
sowie zahlreiche Modelle und Abbildungen von ihnen 
ausgeführter Betonbauten aus. 


Fig. 26a. 
Bimsbetondecke der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg. 


Stützweite 4 Meter. 


Auch Windschild & Langelott in Cossebaude bei 
Dresden gaben Modelle von ausgeführten Arbeiten, wie 
von Brücken in Stampfbeton, sowie auch in Bruchstein- 
mauerwerk, ferner von Wasserbehältern und zahlreichen 
sonstigen Arbeiten in Stampfbeton. 


Heinrich Schneider in Dresden-Striesen stellte ein 
von ihm erfundenes Bausystem Schneider in einem da- 


Belastung 8000 kg/qm. Deckenstärke 140 mm. 


schule bei den gegenwärtig dort aufgeführten Er- 
weiterungsbauten verwendet. 


Karl Voltz, in Strassburg i. E., gibt einige 
Proben seines sogenannten Bausystems „Voltz“, das 
eine leichte Betonkonstruktion ohne Eiseneinlage 
darstellt, über die indessen nähere Angaben nicht 
zu erhalten waren. 


Heinrich Knab, Steinfels bei Parksteinhütten i. Bayern, 
zeigt einen hübschen Aufbau, der mit einem von ihm 
erfundenen, farbigen Putzmaterial überzogen ist, das er 
„Lithin“ nennt. Ueber dessen Zusammensetzung war 
nichts zu erfahren, als dass es ein hydraulisches Kalk- 
silikat und ein von schädlichen Salzen freier, farbiger 
Trockenmörtel sei. Der Mörtel soll sehr haltbar 
sein und namentlich zur Verwendung in solchen 
Fällen dienen, wo man die Farben von natürlichen 


Steinen in Putz nachahmen will. 
Die Firma Christoph & Unmack zu Niesky 
führt ihre Döckerschen Baracken vor, die in ihrer 


Anwendung lange nicht mehr auf das Gebiet der 
sogenannten transportablen Lazarettbaracken be- 
schränkt sind, sondern sich nach und nach auch als 
Schulbauten, zur Unterbringung von Arbeitern, für 
Versammlungsräume, Landhäuser usw. an zahlreichen 
Orten eingebürgert haben. Auch die Deutsche 
Barackenbau - Gesellschaft zu Berlin stellt von ihr 
gebaute, transportable Häuser aus. Im übrigen haben 
wir über die Erzeugnisse dieser beiden Firmen be- 
reits bei früheren Gelegenheiten berichtet (D. p. J. 
1902, 317, 223 u. 658). 


Korksteinfabrikate zu Isolierzwecken, sowohl für 
Ummantelung von Dampfleitungen, wie auch zur 
Herstellung von Wänden zum Schutze gegen Hitze 
und Kälte, stellten Gränzwe g & Hartmann in Lud- 
wigshafen, sowie die Deutsch - Oesterreichischen 
Kork- und Isolierwerke zu Dresden aus. Ueber 
die Erzeugnisse dieser Firmen wird in Kürze gelegent- 
lich eines Aufsatzes über feuersichere Bauweisen noch 
besonders berichtet werden, weshalb hier nicht weiter 
darauf eingegangen werden soll. 

Die Majolikafabrik von Gebrüder Meinhold zuSchweins- 
burg an der Pleisse, stellt Wandplatten in schöner blauer 
Farbe für Aussendekoration aus, mit denen einzelne Flächen 
an einem, im übrigen in Zement ausgeführten Pavillon 


a 


Fig. 26b. 
Bimsbetondecke der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg. 


nach erbauten Häuschen aus. Bei dieser Bauweise wird ! verkleidet sind. Diese Fliesen sind um so besser in ihrer 


die tragende Baukonstruktion in Fachwerk ausgeführt, 
aber nicht ausgemauert, sondern beiderseitig mit einer 
besonderen Masse verkleidet. Hierzu werden nicht einzelne 
Bautafeln verwendet, sondern das Ganze, ebenso wie auch 
die Verkleidung der Decken, wird auf dem Bau selbst 
hergestellt, indem eine Mischung aus Mörtel, Flugasche 
und Gips auf ein ausgespanntes, verzinktes Drahtgewebe 
aufgetragen wird. Statt der Gipsmischung wird in solchen 


Farbenwirkung, als sie nicht vollkommen gleichmässig 
abgetönt sind. Vielmehr ist bei ihrer Herstellung die 
Technik der verlaufenden Glasuren in Anwendung ge- 
bracht, so dass die erzielte Färbung von jeder Eintönigkeit 
frei bleibt. Es ist bekanntlich ein Hauptübelstand unserer 
Verblendsteinziegel, dass die sie herstellenden Werke 
immer noch auf dem ganz ungerechtfertigten Standpunkte 
stehen, dass die an einen Bau anzuliefernden Ziegel alle 
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ganz genau gleichfarbig und gleich stark im Ton ge- 
halten sein müssen, so dass die damit hergestellten Flächen 
erschreckend eintönig werden. Meistens begeht man hier- 
bei noch den zweiten Fehler, die Fugen zwischen den 
einzelnen Steinen möglichst eng zu halten. Von diesem 
Bestreben nach Gleichtönigkeit hat sich die genannte 
Firma glücklicherweise von vornherein fern gehalten. 
Hoffentlich wird aber auch in nicht zu kurzer Zeit die 
Verblendziegelfabrikation selber gleichfalls von diesem 


Wie können die Theaterbesucher gegen Feuersgefahr während der Vorstellung geschützt werden? 
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Streben zurückgekommen zu sein, das gerade sie selbst 
am allerempfindlichsten schädigt. Denn während bei un- 
gleichmässig gefärbten Mauerflächen nicht nur die Wirkung 
auf das Auge bedeutend erfreulicher ist, als wenn sie 
ganz glatt wären, so schafft das Streben nach Gleich- 
mässigkeit auch eine grosse Menge von Ausschussware, 
während andernfalls alle irgendwie in der Farbe ab- 
weichend ausgefallenen Stücke ohne weiteres verwendet 
werden können. (Fortsetzung folgt.) 


Wie können die Theaterbesucher gegen Feuersgefahr während der 
Vorstellung geschützt werden?’ 


Von Civil-Ingenieur Carl Wegener. 


Der Theaterbrand in Chikago hat der Menschheit 
wiederum mit grauenerregender Deutlichkeit gezeigt, dass 
wir gegen die Allgewalt des Feuers schlecht gewappnet 
sind, sicher noch nicht besser wie etwa vor 50 Jahren. 

Während die auf allen möglichen naturwissenschaft- 
lichen Gebieten in der genannten Zeitspanne gesammelte 
Erkenntnis und die daraus folgernde Nutzanwendung be- 
deutend genannt zu sein verdient, macht sich auf dem 
besonderen Gebiete der Verhütungsmassregeln gegen das 
rasche Umsichgreifen von Theaterbränden eine verhängnis- 
volle Unkenntnis der bei solchen Fällen ins Auge zu 
fassenden physikalischen Grunderscheinungen bemerkbar. 


Das Unglück besteht nämlich darin, dass man es 
durch einen in folgendem näher beleuchteten Kardinal- 
Baufehler überhaupt soweit kommen lässt, dass sich ein 
anfänglich unerheblicher Bühnenbrand in wenigen Se- 
kunden auf dem ganzen Zuschauerraum ausdehnt. In der 
Behauptung, wenige Sekunden seien zu einer so phäno- 
menalen Entwicklung einer Feuersbrunst, wie die Chi- 
kagoer es gewesen ist, genügend, liegt keine Ueber- 
treibung. Es unterliegt ja keinem Zweifel, dass der 
Sensenhieb des Todes über denjenigen Opfern, die beim 
Hervorbrechen der Flammen unter dem halbgesenkten 
Asbestvorhang noch nicht das Parkett und die ersten 
Logenreihen verlassen hatten, nur sekundenlang ge- 
schwirrt hat, denn diese Unglücklichen sollen zum Teil 
in erschreckt starrender Haltung auf ihren Sitzen als 
Leichen vorgefunden worden sein. 

Wie bei dem Wiener Ringtheaterbrand, so auch im 
Iroquois-Iheater ergoss sich das entfesselte Flammenmeer 
in ganz unbegreiflich kurzer Zeit über den Zuschauer- 
raum und schoss blitzähnlich zu den Logenbrüstungen 
empor. 


Selbst wenn die angeblich zahlreich vorhandenen 
Notausgänge sofort geöffnet gewesen wären, hätten 
Hunderte ihrem Schicksal nicht entgehen können, weil 
es kein Mittel gibt und solches auch nicht denkbar ist, 
um ein gefülltes Theater in einer so kurzen Zeitspanne 
zu entleeren, als die hochtemperierten und daher expan- 
siven Verbrennungsgase des „Bühnenfeuerherdes“ nötig 
haben, um durch den Zuschauerraum hindurch nach der 
an dessen Decke befindlichen Hauptventilation zu ent- 
weichen. Der Zuschauerraum gibt, um im Bilde zu 
bleiben, das denkbar günstigste „Zugrohr für den Feuer- 
herd“ ab. Wenn, was leider allgemein der Fall ist, die 
Hauptventilation des Theaters über dem Zuschauerraum 
liegt, so ist der Ausartung eines Bühnenbrandes in der 
hier angedeuteten Weise mit allen den Mittelchen, auf 
welche man in Unkenntnis der eigentlichen Gefahr einen 
üıbergrossen Wert legt, nicht wirksam entgegenzutreten. 

Mit dieser elementaren Gewalt, die in dem Chikagoer 


‚ sehen sein. 


Falle zur Abdeckung des Glasdaches geführt haben soll, 
haben wir also in erster Linie zu rechnen, und nur eine 
Polizeibestimmung, die an dieser Stelle den Hebel an- 
setzte, könnte die drohende Gefahr ausschalten. 


Obgleich es so leicht gewesen wäre, die Gefahr 
von vornherein auf ein Minimum zu beschränken, mussten 
abermals nahezu tausend blühende Menschenleben ein 
Opfer der Unwissenheit werden, trotzdem eine grosse 
Zahl gleichartiger Unglücksfälle während der letzten 
Jahrzehnte furchtbar mahnend voraufgegangen ist. 


Das Haupterfordeinis ist und bleibt eine einschnei- 
dende Veränderung der Ventilationsverhältnisse in den 
Theatern. Es ist eine durchaus falsche weil gefährliche An- 
ordnung, den Hauptventilationsschacht über den Zuschauer- 
raum zu verlegen. Dadurch werden die bei einem Brande 
der Bühne entstehenden hochtemperierten und daher stark 
expansiven Gase augenblicklich durch den Zuschauerraum 
hindurch nach dem Hauptventilationsschacht gesogen. 
Für diesen elementaren Vorgang bedarf es nicht der 
Spanne einer halben Sekunde. Der feuersichere Vorhang 
ist bei einer derartigen Ventilationsanlage in jedem Falle 
eine Illusion, sei er aus Asbest, sogar auch aus 
Eisen; denn auch ein eiserner Vorhang kann unter 
Umständen der Stauung der hochtemperierten Gase nicht 
widerstehen, abgesehen von unvorhergesehenen mecha- 
nischen Störungen. Das Absaugen der heissen Gase von 
der Bühne nach dem Zuschauerraum hat auch in dem 
Chikagoer Falle das Blähen des Asbestvorhanges und 
sein vollständiges Versagen verursacht. Das teilweise 
Herablassen desselben musste zum Unglück auch noch 
die Zugwirkung erhöhen. Der Vorgang ist dieser: die 
brennenden, mit Rauch geschwängerten Gase stauen sich 
momentan, um im nächsten Augenblicke mit elementarer 
Gewalt unter dem Vorhang hervorzubrechen, sie ergiessen 
sich in breitem Strom über das Orchester, das Parkett 
und steigen dann, um ihren natürlichen Ausweg durch 
den Hauptventilationsschacht zu finden, an den Logen- 
brüstungen empor, auf ihrem Wege alles Leben ver- 
sengend, neue Flammenherde entzündend. Die geschil- 
derte Entwicklung eines Theaterbrandes stellt sich also 
bei unseren heutigen Einrichtungen als ein unabwend- 
bares Naturereignis dar, sobald der Bühnenbrand nicht 
im ersten Stadium, d.h. im Moment der Entstehung, 
erstickt wird. Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, 
den Ventilationsschacht an das hintere Ende der Bühne 
zu verlegen und den ganzen Zuschauerraum über die 
Bühne zu ventilieren. Zu diesem Zwecke müssen an 
geeigneten Stellen vielleicht drei oder besser noch mehr 
Schächte angeordnet und mit zuverlässigen Absauge- 
vorrichtungen, deren es ja heutzutage genügend gibt, ver- 
In den Schächten müssten an verschiedenen 


Heft 5. 


Stellen von ‚unten nach oben Absaugeöffnungen vorge- 
sehen werden, damit die Gase in jeder Höhenlage einen 
Abfluss finden. Die Feuergase würden, der gegebenen 
wagerechten Zugrichtung folgend, durch diese Oeffnungen 
sofort nach aussen abfliessen. Bei einer solchen Anord- 
nung würden Katastrophen, wie die jüngst erlebte, zur 
Unmöglichkeit werden. Die Künstler sowohl als auch 
das Publikum würden bei eintretender Feuersgefahr genügend 
Zeit finden, sich in Sicherheit zu bringen. Eine ab- 
normale Verbreitung der Feuersbrunst in der leider bis- 
her gewöhnten Weise wäre durch die neue Anordnung 
von vornherein ausgeschlossen und die Bewältigung des 
also beschränkten Herdes würde mit geringer Mühe zu 
ermöglichen sein. 

Bei derartig geregelten Ventilationsverhältnissen würde 
auch ein feuersicherer Vorhang, vermutlich sogar schon 
ein Asbestvorhang, funktionieren und seinen Zweck, ein 
Uebergreifen des Bühnenbrandes auf den Zuschauerraum 
zu verhindern, erfüllen; es würden sich überhaupt zweifellos 
alle modernen Schutzvorrichtungen, — die an und für 


Das Museum 


Das Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und 
Technik, welches unter dem Protektorate Seiner Königlichen Hoheit 
des Prinzen Ludwig von Bayern am 28. Juni v. J. auf Anregung des 
Königl. Baurates Dr.-Ing. Oskar von Miller gegründet wurde und 
dazu bestimmt ist, den Einfluss der wissenschaftlichen Forschungen 
auf die Fortschritte der Technik und die historische Entwicklung 
der verschiedenen Industrien Deutschlands zu zeigen, beabsichtigt 
nach Regelung seiner Organisation und Satzungen nunmehr die 
Vorbereitungen zur Sammlung von Museumsgegenständen zu 
treffen. Zu diesem Zweck ist durch ein Rundschreiben die Auf- 
forderung erlassen, dem Museum Vorschläge zur Aufnahme ge- 
eigneter Gegenstände zu unterbreiten. Wir geben dieses Rund- 
schreiben nachstehend im Auszuge wieder, hoffend, hierdurch 
auch unseren Lesern Anregung zu bieten, zur würdigen Ausge- 
staltung des Marksteines deutschen Schaffens in ausgiebigstem 
Masse beizutragen. 


„Nachdem die Organisation des Museums, die Genehmigung 
der Satzungen, die Bildung des Vorstandsrates und des Ausschusses 
beendet ist, kann nunnıehr an die Vorbereitungen zur Sammlung 
von Museumsobjekten geschritten werden. 

Dem Zweck des Museums entsprechend, soll durch die 
Museumsobjekte die historische Entwicklung der naturwissen- 
schaftlichen Forschung, der Technik und der Industrie in ihrer 
Wechselwirkung dargestellt und ihre wichtigsten Stufen sollen 
insbesondere durch hervorragende und typische Meisterwerke ver- 
anschaulicht werden.“ | 


Die verschiedenen Zweige der Naturwissenschaft, der Technik 
und der Industrie, deren Entwicklung in vorbezeichneter Weise 
dargestellt werden soll, sind gruppenweise zusammengefasst. 


„Um die Entwicklung der einzelnen Gruppen in übersicht- 
licher und allgemein verständlicher Weise darzustellen, sollen in 
dem Museum nachstehende Arten von Sammlungsgegenständen 
Aufnahme finden: 


1. Als wertvollste Objekte der Sammlungen: 

Flistorische Original-Instrumente, Apparate, Maschinen, 
Präparate usw., welche neue Stufen in der naturwissen- 
schaftlichen Forschung, in der Technik oder in der In- 
dustrie darstellen, oder kennzeichnen. 

2. Insoweit diejenigen Instrumente, Apparate und Maschinen 
nicht im Original erhältlich sein werden, welche zur voll- 
ständigen Darstellung der historischen Entwicklung erfor- 


Das Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik. 


| sich gut und zweckmässig erdacht, aber durch den soeben 
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kritisierten Kardinal-Baufehler im entscheidenden Augen- 
blick wirkungslos werden, — tadellos bewähren. Darüber 
aber sollte kein Zweifel herrschen, dass alle diese Mittel 
sich gegenüber einer durch heftigen Zug nach dem Haupt- 
ventilationsschacht künstlich angefachten Feuerslohe gleich- 
sam als Kinderspielzeuge erweisen. 

Die Schuld an der Tragweite des Unglücks kann in 
einem Falle, wo eine derartige gemeingefährliche Venti- 
lationsanlage von den wissensollenden Organen der Poli- 
zeibehörde bei Abnahme des Baues doch anscheinend ge- 
nehmigt ist, keiner bestimmten Person zur Last gelegt 
werden. Wenn sich das Gerücht bewahrheitet, dass man 
u. a. auch die mit der Bedienung des Vorhanges und der 
Löschapparate betraut gewesenen unteren Organe zur ge- 
richtlichen Verantwortung ziehen wird, so ist nur zu 
wünschen, dass die Bedauernswerten eine sachverständige 
Beurteilung erfahren mögen, da jeder andere an derselben 
Stelle die absolute Ohnmacht ihrer Hilfsmittel ebenfalls 
erfahren hätte. 


von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik. 


derlich sind, erscheinen entweder naturgetreue Nach- 
bildungen oder Modelle derselben erwünscht. 


3. Da fertige Apparate, Maschinen usw. ihren Zweck und ihre 
Wirkungsweise oft nicht deutlich genug erkennen lassen, 
sollen neben diesen historischen Museums-Objekten auch 
Erklärungsmodelle mit Aufdeckung der inneren Teile, 
(Durchschnitte u. dergl.) und mit Bewegungs- bezw. Be- 
triebseinrichtungen Aufnahme finden. 

Ebenso werden neben fertigen Werken des Ingenieur- 
wesens auch Darstellungen der in Konstruktion bezw. 
im Bau begriffenen Werke von Wert sein. 


4. Ausser den Instrumenten, Apparaten und Maschinen, die 
in wirklicher Ausführung oder im Modell zur Aufstellung 
kommen, sollen auch Zeichnungen und Darstellungen ge- 
sammelt werden, die mit der Entwicklung der natur- 
wissenschaftlichen Forschung, der Technik und der In- 
dustrie in Beziehung stehen. 

In erster Linie wären auch hierfür Originale von histo- 
rischer Bedeutung erwünscht, soweit solche jedoch nicht 
zu beschaffen sind, oder so weit zu leichtem Verständnis 
neue Zeichnungen und Darstellungen wünschenswert sind, 
könnten auch diese Aufnahme finden. 


5. Einen wichtigen Teil des Museums soll eine Bibliothek 
bilden, in der als besonders wertvolle Objekte bedeutungs- 
volle Urkunden und historische Aufzeichnungen natur- 
wissenschaftlichen und technischen Inhaltes Aufnahme 
finden sollen. 

Ausserdem soll die Bibliothek alle jene Zeitschriften, Bücher 
und Publikationen enthalten, die für die Entwicklung der natur- 
wissenschaftlichen Forschung, der Technik und der Industrie von 
Bedeutung sind. 

Die Museumsobiekte wären nicht ausschliesslich auf solche 
von deutscher Herkunft zu beschränken, denn wenn auch dem 
Charakter des Museums als einer deutschen Nationalanstalt ent- 
sprechend, in erster Linie die Entwicklung der Naturwissenschaft 
und Technik in Deutschland veranschaulicht werden soll, so 
werden doch zu einer vollständigen Darstellung der Entwicklungs- 
stufen für verschiedene Gebiete auch die in anderen Ländern 
gemachten Fortschritte zu zeigen sein; auch werden vielfach 
Vorrichtungen und Werkzeuge alter Kulturvölker als Ausgangs- 
punkte für die weitere Entwicklung in Betracht kommen.“ 

Unter Berücksichtigung der vorerwähnten Gesichtspunkte 
sind in Formularen,. welche das Museum in beliebiger Anzahl 
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zur Verfügung stellt, für diejenigen Gruppen, für welche die Ein- 
sender ein besonderes Interesse haben, oder die ihrem Arbeits- 
gebiete nahe liegen, die Museumsobjekte anzugeben, deren Auf- 
nahme für besonders wünschenswert erachtet wird. 

„Sobald die Vorarbeiten, betreffend die Dimensionierung und 
Adaptierung der verfügbaren Räume, die Austeilung der verfüg- 
baren Geldmittel, die Beschaffung von Betriebskraft und dergl. 
beendet und die mit vorliegendem Rundschreiben erbetenen Vor- 
schläge eingegangen sein werden, sollen aus den Mitgliedern 
des Vorstandsrates und des Ausschusses für die einzelnen Gruppen 
Spezialkommissionen gebildet werden, welche das einge- 
laufene Material sichten und für die Ausgestaltung der ver- 
schiedenen Abteilungen des Museums die nötigen Vorarbeiten 
erledigen“. Weiteres ist aus beiliegenden Prospekt zu ersehen. 


Bücherschau. 
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Bezüglich der Mitgliedschaft fügen wir aus den Satzungen 
des Museums folgendes an: 

Wer sich zu einem Jahresbeitrag von 9 Mk. verpflichtet, 
kann durch den Vorstand als Mitglied aufgenommen werden und 
erwirbt dadurch das Recht, alte Sammlungen und Räume des 
Museums, soweit sie jeweilig überhaupt geöffnet sind, unentgeltlich 
zu besuchen und die vom Museum herausgegebenen Verwaltungs- 
berichte unentgeltlich zu beziehen. 

Für Mitglieder der im Vorstandsrate vertretenen Körper- 
schaften und Vereine, sowie für Studierende der Hochschulen 
des Deutschen Reiches ermässigt sich dieser Betrag auf 6 Mk. 

Die Mitglieder können jederzeit austreten, bleiben aber für 
das laufende Kalenderjahr beitragspflichtig. 


Die,Beiträge sind innerhalb der ersten 6 Wochen des Kalender- 
jahres zu bezahlen. 


Bücherschau. 


Die Telegraphie ohne Draht. \on Augusto Righi und 
Bernhard Dessau. Mit 258 eingedruckten Abbildungen. 
Braunschweig 1903. Friedrich Vieweg u. Sohn. 


Der Zweck dieses Werkes ist, dem allgemein gebildeten 
Leser eine möglichst vollständige Kenntnis der Prinzipien zu ver- 
mitteln, auf welchen die Telegraphie ohne Draht beruht. Eine 
besondere Kenntnis der einschlägigen elektrotechnischen Grund- 
gesetze konnte hierbei nicht vorausgesetzt werden. Ohne solche 
ist aber ein klares Verständnis der bei der Wellentelegraphie in 
Betracht kommenden Vorgänge unmöglich. Es zerfällt demnach 
das Werk naturgemäss in zwei vollkommen getrennte Abschnitte, 
deren erster die elektrischen Vorgänge im allgemeinen, sowie 
die Entstehung und Fortpflanzung der elektromagnetischen Wellen 
im besonderen, der zweite Teil hingegen die elektrische Tele- 
graphie ohne Draht und die drahtlose Telegraphie mit Hilfe des 
Lichtes und der ultravioletten Schwingungen behandelt. Es ist 
nahezu selbstredend, dass zwei so gediegene Physiker und Elek- 
triker, welche ausserdem das Instrument der Sprache in so voll- 
kommener Weise beherrschen, nur etwas Bedeutsames und Her- 
vorragendes vor die Oeffentlichkeit bringen konnten und sind die 
grossen Hoffnungen, welche an das Erscheinen dieses Werkes 
geknüpft wurden, in jeder Beziehung voll in Erfüllung gegangen. 
Wer aber glaubt, in leichter Lektüre, sich sozusagen spielend in 
dieses schwierige Gebiet hineinzufinden, irrt sich gründlich. Sind 
auch die Erläuterungen jedes mathematischen Beiwerkes entkleidet, 
so ist die Behandlung dennoch eine so gründliche und gewissen- 
hafte, dass sich keine Lücke vorfindet. An Stelle der vielfach 
übersichtlicheren und leichter vertsändlichen mathematischen 
Formeln musste hier die Definition treten und werden hierdurch 
nicht nur an die Auffassungsgabe, sondern auch an das Gedächtnis 
ganz besondere Anforderungen gestellt. Es erschwert dies das 
Studium in ganz bedeutender Weise und ist das Fehlen der 
mathematischen Formeln, welche dem mathematisch gebildeten 
Leser ob ihrer gedrängten, übersichtlichen Form das Verständnis 
wesentlich erleichtern, lebhaft zu bedauern. Der Leserkreis, an 
welchen sich dieses Werk wendet, muss bereits über eine ganz 
bedeutende Allgemeinbildung verfügen, um den gegebenen Er- 
läuterungen folgen zu können. Da für die Allgemeinbildung nach 
dem heutigen Studiengange ein gewisses Mass mathematischer 
Kenntnisse als selbstverständlich gilt, war das ängstliche Ver- 
meiden jeder mathematischen Begründung, welche wenigstens 
in Form von Anmerkungen hätte gegeben werden können, in 
keiner Weise berechtigt. Es ist dies durchaus nicht als Tadel, 
sondern, da die Standpunkte verschieden sind, nur als persön- 
liche Anschauung des Referenten aufzufassen, welcher nicht an- 
steht, dieses Buch als eines der besten existierenden Werke zu 
bezeichnen und jedermann, welcher dem Gegenstande hinreichend 
Interesse entgegenbringt und den nötigen Ernst und Ausdauer 
besitz, um sich gründlich durchzuarbeiten, wärmstens anzu- 
empfehlen. A. P. 


Konstruktion und Prüfung der Elektrizitätszähler. Von 
O. Königswerther, Ingenieur. Mit 362 Abbildungen. 
Hannover 1903. Gebrüder Jänecke. 


Vorliegendes Werk zerfällt in drei Teile, und behandelt der 
erste Teil die Gleichungen für den Effekt in Gleich-, Wechsel- 
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und Mehrphasenstromsystemen, der zweite Teil die Konstruktion 
und der dritte Teil die Prüfung der Elektrizitätszähler. In dem 
beschreibenden Teile werden die verschiedenen registrierenden 
Instrumente, die Instrumente mit absatzweiser Summierung, die 
integrierenden Zähler und die den verschiedenen Spezialzwecken 
dienenden Zähler, wie Strassenbahnzähler, Höchstverbrauchs- 
messer usw., an der Hand vorzüglicher Abbildungen eingehend 
beschrieben. Hierbei ist die sorgfältige Auswahl, mit welcher, 
wenige Ausnahmen abgerechnet, nur Einrichtungen von wirklich 
technischer Bedeutung vorgeführt werden, ebenso wie die durch- 
aus klare und anschauliche Darstellung, anerkennend hervorzu- 
heben. Von dem theoretischen Inhalte dieses Buches lässt sich 
wohl nicht ganz das Gleiche sagen, indem beispielsweise in der 
Zählertheorie grosse Lücken bestehen und manche der vorge- 
führten Theorien nicht ganz einwandfrei erscheinen. Trotzdem 
ist das Erscheinen dieses Werkes bestens zu begrüssen, weil 
es alle die gebräuchlichen Zählerkonstruktionen vorführt und 
somit sowohl, dem Praktiker wie den Konstrukteur einen voll- 
kommenen Ueberblick über das bereits Bestehende gewährt. Es 
hilft einem fühlbaren Mangel in der einschlägigen Fachliteratur 
ab und kann daher den betreffenden Kreisen umsomehr bestens 
empfohlen werden, als auch die Ausstattung mustergültig ist. 


A. P. 


Brockhaus’ Konversations-Lexikon. 14. vollständig neu- 


bearbeitete Auflage. Neu revidierte Jubiläums-Ausgabe 
16 Bände!). Mit 1003 Tafeln, darunter 130 Chromo- 
tafeln, 1 Kupferstich und I Lichtdruck. 308 Karten und 
Pläne, und 3808 Abbildungen im Text, welcher 16816 
Seiten umfasst. Leipzig, Berlin und Wien 1901—1903. 
F. A. Brockhaus. 


Das Erscheinen dieser Ausgabe, nachdem erst vier Jahre seit 
Abschluss der dreizehnten verflossen sind, gibt das beste Zeugnis 
von der Vortrefflichkeit dieses Werkes. Wie ihre Vorgänger, 
ist auch diese Auflage mit Pünktlichkeit erschienen. Als Vorzug 
ist hervorzuheben, dass alle Gebiete des Wissens die gleiche 
Berücksichtigung erfahren, und trotz ihrer knappen Haltung grosse 
Genauigkeit in der Belehrung aufweisen. Sehr zu schätzen sind 
die reichen, auch die neuesten Erscheinungen berücksichtigenden 
Literaturangaben. 

Es kann nun hier nicht unsere Aufgabe sein, das Werk im 
einzelnen zu besprechen; sein Wert möge darin gekennzeichnet 
sein, dass eine grosse Zahl von Bearbeitungen gut abgerundete 
Aufsätze bildet, die bis in die neueste Zeit durchgeführt und bei 
knapper Fassung äusserst inhaltsreich gestaltet sind. 

Zahlreiche Abbildungen tragen zum Verständnis der be- 
Po Gegenstände wesentlich bei. Der Umfang, Einband 
(Empire-Stil) sowie die ganze Ausstattung dieser Ausgabe steht hoch 
über den früheren. Die teils in schwarz, teils in bunt ausge- 
führten Tafeln bilden eine Sammlung guter, belehrender Dar- 
stellungen, wie sie nur durch ausgezeichnete Künstler hergestellt 
werden können. 


1) Bd. 17 erscheint im Laufe dieses Jahres als Ergänzungs- 
band. 
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Reformgedanken für eine rationelle Bauart im Schiffsmaschinenbau auf 


Grund der Fortschritte im Bau ortsfester Dampfkesselanlagen. 
Von Prof. Fr. Freytag, Chemnitz. 


Die Vervollkommnung der Energieumwandlung in 
unseren Wärmekraftmaschinen bildet das grosse Ingenieur- 
problem, das durch seine kulturelle und wirtschaftliche 
Bedeutung zu einer immer brennender werdenden Daseins- 
frage für die Menschheit auswächst. In diesem Sinne 
hat auch die geniale Schöpfung von James Watt — die 
Dampfmaschine — den gesteigerten Anforderungen an- 
gepasst und weiterer Vervollkommnung entgegengeführt 
werden müssen, obschon sie bezüglich ihrer Arbeitsweise 
in der Hauptsache dieselbe geblieben ist. 

So gewährt denn der vergleichende Augenschein 
zwischen einer modernen Dampfmaschine und einer Watt- 
schen Originalmaschine ein wesentlich verschiedenes Bild. 
In erster Linie sind es die Rücksichten auf Erzielung 
eines geringen Dampf- bezw. Kohlenverbrauches, d. h. die- 
jenigen auf Betriebsersparnisse gewesen, welche im Laufe 
der Jahre zu immer weiteren Fortschritten im Dampf- 
maschinenbau geführt haben. 

Die hochwichtige Frage der Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes einer Dampfmaschinenanlage steht mit Recht an 
der Spitze aller hierher gehörigen Bestrebungen; nicht 
nur gewährleistet sie den Besitzern von Dampfmaschinen- 
anlagen bezw. den Verwaltungen industrieller Werke einen 
willkommenen Betriebsgewinn und eröffnet dem Fabri- 
kanten verbesserter Maschinen im Wettbewerbe mit der 
Konkurrenz günstige Geschäftsaussichten, sondern sie 
bringt auch eine rationellere Verwendung der in der Erde 
aufgespeicherten: fossilen Brennstoffe. für die Allgemeinheit 
mit sich. 

Sodann spielen Einfachheit und Betriebssicherheit, 
Gleichförmigkeit und Ruhigkeit des Maschinenganges, 
kleiner Platzbedarf und geringe Anschaffungskosten, sowie 
aus letzterem Grunde auch die Anwendung hoher Dampf- 
spannungen und Umlaufzahlen im Dampfmaschinenbetriebe 
eine beachtenswerte Rolle. 

In der Neuzeit gesellt sich hierzu, nachdem hin- 
reichend praktische Erfahrungen gesammelt sind, die 
schon längst als vorteilhaft anerkannte Erzeugung und 
Verwendung hoch überhitzten Dampies. 

Es lassen sich demnach die Forderungen, denen eine 
zeitgemässe Dampfmaschine entsprechen soll und unter 
deren Berücksichtigung sie in ihren Einzelteilen durch- 
gebildet werden muss, in folgenden drei leitenden Gesichts- 
punkten zusammenfassen: 

1. Verwendung hoher Dampfspannungen ; 

2. s » Umlaufzahlen bei 
Lineargeschwindigkeiten; 

3. Verwendung hoch überhitzten Dampfes. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 6. 1904. 


grossen 


Der Uebergang zu hohen Dampfspannungen ist 
bereits allgemein vollzogen. Die früheren unwirtschaft- 
lichen Niederdruckmaschinen sind verschwunden. Die 
heute üblichen Kesselspannungen betragen zu Land selten 
noch unter 10 Atm. und im Schiffsbetrieb ist man damit 
bereits bis gegen 20 Atm. gegangen. 

Hohe Spannungen stellen allerdings höhere An- 
forderungen an die konstruktive Ausbildung der Dampf- 
maschinen; diese müssen solid gebaute Zapfen, Lager 
und Stopfbüchsen mit sicher wirkender Druckschmierung, 
sowie nicht zuletzt Steuerorgane erhalten, bei denen 
schädliche Wirkungen der gewaltigen Pressungen des 
hochgespannten Dampfes vermieden — Reibung und Ab- 
nutzung der miteinander in Berührung stehenden Teile 
auf das erreichbar kleinste Mass beschränkt werden. 


Abgesehen von dem gänzlich entlasteten Kolben- 
schieber zwingt diese Ueberlegung zur grundsätzlichen 
Verwerfung des Schiebers in jeder Form. Wird dieser 
doch durch den beträchtlichen Dampfdruck derart auf 
seinen Spiegel gepresst, dass durch die damit verbundene 
Reibung nicht nur Abnutzungen hervorgerufen, sondern 
auch infolge Anfressens der Laufflächen der Betrieb 
geradezu gefährdet erscheint, ganz abgesehen von den 
Kraftverlusten bezw. dem von der Reibungsarbeit ab- 
hängigen verringerten mechanischen Wirkungsgrade der 
Maschine. 

Man hat sich allerdings in gekünstelten Notbehelfen 
versucht und die verschiedenartigsten Entlastungsvor- 
richtungen für Schieber ersonnen, die aber niemals voll- 
ständig zuverlässig sind und sich durch häufiges Ver- 
sagen auszeichnen. 

Von den kinematisch möglichen Abschlussorganen 
für die innere Steuerung verbleiben demnach lediglich 
der entlastete Kolbenschieber und das Ventil. 


Der erstere hat in der Regel den Ein- und Austritt 
des Dampfes auf beiden Zylinderseiten zu steuern; er 
erhält infolgedessen zumeist sehr bedeutende längsab- 
messungen und bedingt einen unverhältnismässig grossen 
schädlichen Raum. 

Für die Dampfökonomie erweisen sich ferner die 
grossen, verschieden temperierten Schieberflächen sowohl 
in bezug auf Wärmebewegung in den Wandungen als 
auch in bezug auf die Kondensation des mit ihnen in 
Berührung kommenden Frischdampfes besonders nach- 
teilig. -Dazu kommt, dass der Kolbenschieber kaum 
dauernd gut dicht hält und stets eine gewisse Dampfdurch- 
lässigkeit aufweist. Schliesslich ist die Schieberbewegung 
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eine schleichende und erzeugt daher nicht so präzise 
Dampfabschlüsse, wie sie mit dem Ventil zu erreichen sind. 


Zu hohen Umlaufzahlen und Lineargeschwindig- 
keiten drängt das Bedürfnis nach der Entwicklung grosser 
Kraftleistungen mit Hilfe kleiner Maschinenaggregate. Diese 
Bestrebung hat ihre besondere Berechtigung da, wo es 
vor allem auf Gewichts- und Raumersparnis ankommt, 
— abgesehen davon, dass auch die Anschaffungskosten 


mit den infolge hoher Geschwindigkeiten herabgeminderten 


Abmessungen wesentlich zurückgehen. 


Mit Rücksicht auf die auftretenden Massenbeschleu- 
nigungskräfte erfordern hohe Umlaufzahlen und Ge- 
schwindigkeiten eine genaue Werkstättenausführung und 
einen gewissenhaften Zusammenbau der in Betracht 
kommenden Einzelteile der Maschine. 


Der heutige Stand unserer Werkstättentechnik bietet 


jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Schwierigkeiten mehr. 
Andererseits stellen raschlaufende Maschinen an ihre Kon- 
strukteure gesteigerte Ansprüche, indem sie ein gründ- 
liches Eingehen auf die mechanischen und physikalischen 
Vorgänge beim Dampfmaschinenbetriebe, verbunden mit 
einer gediegenen Durchbildung aller Einzelteile der Ma- 
schine erheischen. 

Insbesondere gilt dies auch von der Steuerung, die 
infolge des rasch aufeinander folgenden Spieles der Ab- 
schlussorgane mancherlei Schwierigkeiten mit sich brachte. 


Lange Zeit hindurch benutzte man deshalb bei rasch-- 


laufenden Dampfmaschinen mit Vorliebe Kolbenschieber- 
steuerungen — trotz ihrer bereits angedeuteten Nachteile 
— weil sie bei vollständiger Zwangläufigkeit der Be- 
wegung entlastet und daher nur noch geringen Ab- 
nutzungen in den Gleitflächen ausgesetzt sind. Häufig 
wurden auch Flachschieber, und in Amerika Drehschieber 
angewendet. Weil jedoch bei schnellaufenden Maschinen 
nach Massgabe der bekannten Kontinuitätsgleichung ent- 
sprechend grosse Kanalquerschnitte nötig werden, weil 
ausserdem die Schieber einen schleichenden Abschluss 
besitzen und weil ferner der Schieberhub mit Rücksicht 
auf die Exzenterausbildung nicht über eine gewisse eng 
gezogene Grenze hinaus vergrössert werden konnte, so 
musste dieses Steuerorgan erhebliche Abmessungen in 
seiner Breite erhalten. Bisweilen wurde sogar zu dem 
Auskunftsmittel gegriffen, zwei Kolbenschieber oder zwei 
Flachschieber zu beiden Seiten eines Zylinders zu ver- 
wenden, um den nötigen Querschnitt herauszubringen. 


Es weisen demnach solche Schieberschnelläufer im 
allgemeinen ein starkes Missverhältnis zwischen dem 
Schieberkasten- und dem Zylinderraume auf. Der 
erstere übersteigt in einigen Fällen sogar den letzteren, 
wie aus veröffentlichten Zeichnungen der englischen Fach- 
zeitschrift „Engineering“ hervorgeht. Es ist dies z. B. 
bei dem Hochdruck- und Mitteldruckzylinder des russischen 
Dampiers „Moskau“ (Engineering, 26. Mai 1899), ferner 
bei sämtlichen Zylindern des britischen Kreuzers „Pelorus“ 
(Engineering, 19. März 1897) und bei dem deutschen 
Kreuzer „Friesland“ (Engineering, 1. Juli 1898) der Fall. 
Das gleiche gilt von dem Mitteldruckzylinder des deutschen 
Schnelldampfers „Kaiser Wilhelm der Grosse“, der zwei 
getrennte Kolbenschieber enthält (Engineering, 8. April 
1898). 

Diesem Uebelstande könnte durch das Ventil in her- 
vorragender Weise abgeholfen werden, das nicht allein 
wesentlich günstigere Eröffnungsdiagramme liefert, sondern 
auch durch die Einführung eines besonderen Organes für 
die Ein- und Ausströmung des Dampfes zu beiden Zy- 
linderseiten kleine schädliche Räume und Flächen und 
höhere Präzision für die Dampfverteilung gewährleistet. 

Freilich musste von der Verwendung des so viele 
Vorteile in sich schliessenden Ventiles so lange abge- 
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sehen werden, .als keine Steuerung bestand, welche für 
hohe Umlaufzahlen geeignet erschien. 

Für auslösende Ventilsteuerungen bilden ungefähr 
100 minutliche Umläufe die Grenze, bis zu welcher man 
zu gehen pflegte; das gleiche galt von den älteren 
zwangläufigen Ventilsteuerungen, von denen jedoch einige 
neueren Systems bis auf 150 Umläufe in der Minute hinauf- 
gegangen sind. Eine weitere Steigerung der Umlaufzahl 
mit diesen Steuerungen scheiterte zumeist an der kom- 
plizierten Bauart der mit einer grossen Anzahl von Hebeln, 
Stangen und Gelenken arbeitenden Steuerungen. Um so 
grösseren Erfolg aber verspricht jene Ventilsteuerung, 
welche die komplizierten Mechanismen vermeidet, also 
möglichst wenig Hebel und Gelenke besitzt und für die 
Ventilbewegung eine hervorragende Stetigkeit ohne ruck- 
weise Beschleunigungen erzeugt. Eine derartige, überaus 
einfache Steuerung ist z.B. die ZLentz-Steuerung (siehe 
D. p. J. 1901, 316, 37), sowie alle jene Konstruktionen, 
für welche diese vorbildlich geworden ist. 

Diese Ventilsteuerungen haben sich im Landdampf- 
maschinenbau in Verbindung mit einem unmittelbar ein- 
wirkenden Beharrungs-Achsenregler bei hoher Umlaufzahl 
bewährt und sind heute schon Ausführungen von Ventil- 
dampfmaschinen, Bauart Lentz, mit 300 Umläufe in der 
Minute anstandslos im Betriebe. 

Andererseits erwies sich das Ventil auch als das 
geeignetste Steuerorgan für die Einführung des über- 
hitzten Dampfes im Dampfmaschinenbetriebe. 

Gerade die Dampfüberhitzung bedeutet einen der 
bemerkenswertesten Fortschritte für die Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit der Wärmeausnutzung. Erhöht man 
doch mit ihr das verfügbare Temperaturgefälle, mit dessen 
Steigerung bekanntlich der thermodynamische Wirkungs- 
grad wächst. Ebenso genügt man bei der Dampf- 
erzeugung der Forderung, die Wärmezuführung zum 
Kraftträger bei möglichst hoher Temperatur vor sich 
gehen zu lassen, was durch Entropiebetrachtungen eben- 
falls als rationell erkannt ist. Neben der höheren thermo- 
dynamischen Wertigkeit des überhitzten Dampfes, dessen 
Arbeitsfähigkeit durch einen verhältnismässig äusserst 
geringen Mehraufwand an Brennstoff erreicht wird, be- 
sitzt der überhitzte Dampf in der Anwendung verschiedene 
vorteilhafte Eigenschaften, die einem wirtschaftlichen Be- 
triebe zugute kommen. So verschwindet z. B. der Wasser- 
beschlag an den Zylinderwänden fast ganz — wenigstens 
in den ersten Zylindern, in denen der Dampf sich noch 
im Ueberhitzungsgebiete befindet. Ausserdem wird in- 
folge der schlechten Leitungsfähigkeit die Wärmeaus- 
tauschbewegung zwischen Dampf und Wandungen herab- 
gemindert. Nebenbei- mag nicht unerwähnt bleiben, dass 
hochüberhitzter Dampf zufolge seiner grösseren Elastizität 
höhere Strömungsgeschwindigkeiten ohne Nachteil ver- 
trägt, also die Rohrweiten und die Dampfführungsquer- 
schnitte an der Maschine wesentlich kleiner gehalten 
werden können, als bei einer mit gesättigtem Dampf be- 
triebenen Maschine. Damit verringert sich nicht nur die 
Grösse des Leitungsverlustes infolge der Verkleinerung 
der ausstrahlenden Oberfläche, sondern auch das Gewicht 
der meist nicht unbeträchtlichen Rohrleitungen und 
sonstigen Dampfführungen, während dem Konstrukteur 
die verkleinerten Abmessungen der Steuerungsorgane be- 
sonders willkommen sind. Allerdings musste der letztere 
auch den Besonderheiten des überhitzten Dampfes Rech- 
nung tragen, die erst in langen, heute glücklich hinter 
uns liegenden Betriebserfahrungen gewonnen werden 
konnten. Vornehmlich erheischten die bei hoher Tem- 
peratur eintretenden Wärmedehnungen die eingehendste 
Berücksichtigung durch zweckentsprechende Durchbildung 
gewisser Einzelteile der Dampfmaschine, vor allem solcher 
bei der inneren Steuerung. 
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Die erste Forderung, der ein hierfür geeignetes 
Steuerorgan genügen muss, ist die, dass es ohne die 
Gefahr der Klemmungen und Erhöhung des Kraftbedarfes 
stets gut dichthält und einer Abnutzung oder gar der 
Möglichkeit des Fressens so gut wie nicht ausgesetzt ist. 

Dass dieser Bedingung flache Schieber — obendrein 
bei hohen Pressungen — nicht mehr gerecht werden, 
ebensowenig wie der Drehschieber, haben leider traurige 
Betriebserfahrungen zur Genüge bestätigt. obwohl eine 
einfache Ueberlegung dies von vornherein hätte klar- 
stellen können. 

Selbst entlastete Kolbenschieber bergen noch manche 
Gefahren in sich, weil sich die stark erhitzten Wände 
und Rippen in ihnen vordrängen. 

Auf Grund dieser Gesichtspunkte ist daher jede Art 
von Schiebern beim Betriebe mit Heissdampf zu ver- 
werfen! 

Die genannten Uebelstände werden beim Schieber 
noch dadurch vermehrt, dass die Schmierung für über- 
hitzten Dampf einerseits wärmebeständige, dickflüssige 
Oele, andererseits eine rationelle reichliche Zuführung 
zu den Schmierstellen unerlässlich notwendig machen, 
worin eigene Schwierigkeiten begründet liegen. Alles 
dieses weist einzig und allein auf das Ventil als das 
geeignetste der in Frage kommenden Steuerorgane hin. 

Das Ventil besitzt keinerlei Materialanhäufungen, es 
zeichnet sich vielmehr durch gleichmässige symmetrische 
Gestaltung und Materialverteilung aus, so dass es der 
Gefahr des Verziehens nicht ausgesetzt ist und die 
Wärmedehnungen nicht schädlich wirken. Infolgedessen 
verbleibt dem Ventil allein der äusserst schätzenswerte 
Vorzug eines dauernd dampfdichten Schlusses. 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 


83 


Als entlastetes Organ ohne irgendwelche schleifende 
Flächen besitzt es auch keinerlei Reibung und ist des- 
halb der Abnutzung nicht unterworfen. 

Der Kraftbedarf der Steuerung ist daher infolge 
der geringen Widerstände nur unbedeutend, welcher Um- 
stand dem mechanischen Wirkungsgrade der Maschine 
nicht unwesentlich zugute kommt. 

Das Ventil eignet sich ferner in hervorragendem 
Masse unter Beibehaltung kleiner schädlicher Räume zur 
Trennung von Ein- und Auslass des Dampfes. Dadurch 
wird eine grosse Unabhängigkeit in der Dampfverteilung 
und in der Wahl des Steuerungsantriebes erzielt. 

Gegenüber den gewaltigen Gewichten des Schiebers 
ist das Gewicht eines \entiles verschwindend klein. Es 
kommen daher die Massen- und Gewichtswirkungen 
eines Ventiles gegenüber denen des Schiebers fast gar 
nicht in Frage, während sie bei letzterem sich in den 
Abmessungen des Steuerungsgestänges äusserst nach- 
teilig geltend machen. Man muss häufig zu verschiedenen 
Mitteln seine Zuflucht nehmen, um die Gewichtswirkungen 
des Steuergestänges usw. zu verringern und hat z. B. 
bei stehenden Dampfmaschinen zu dem Zwecke mehr 
oder minder fragwürdige Entlastungskolben angeordnet. 

Wasserschläge, wie sie bei Schiebermaschinen trotz 
angeordneter Sicherheitsventile auftreten können, sind in 
gleichem Masse bei Ventilmaschinen nicht zu befürchten. 
Hier stellen die beiden Einlassventile gleichzeitig reichlich 
bemessene Sicherheitsventile dar, die infolge ihres stetigen 
Gebrauches sich immer in Ordnung befinden und daher 
schädliche Wirkungen infolge der Unzusammendrückbar- 
keit des im Zylinder eingeschlossenen Wassers zuver- 
lässig verhüten. (Schluss folgt). 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
Von Professor Dr. Fischer, Landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. 
(Fortsetzung von S. 69 d. Bd.) 


Unter den Zrntemaschinen sind einige Neuerungen 
an Grasmähern erwähnenswert, und zwar sind diese von 
zwei deutschen Fabriken ausgeführt, ein erfreuliches 
Zeichen dafür, dass auch auf diesem Gebiete die Vor- 
herrschaft Englands und Amerikas wirksam bekämpft 
wird. Deutsche Mähemaschinen für Gras und Getreide 
finden mehr und mehr Abnehmer, nur auf die Mähe- 
maschinen für Getreide mit Garbenbinder trifft dies noch 
weniger zu, m. E. aber nicht deshalb, weil Amerika 
in der Konstruktion oder der Güte des verwendeten 
Materials uns überlegen ist, sondern weil das nord- 
amerikanische Absatzgebiet eine so grosse Menge von 
gleichartigen Bindemähern aufzunehmen vermag, dass die 
Fabriken im ausgedehntesten Masse die Vorteile von 
Spezialmaschinen ausnutzen können. Haben die Binde- 
mäher erst mehr Eingang in unsere Landwirtschaft ge- 
funden, so werden auch deutsche Firmen in der Lage 
sein, den Wettbewerb mit Erfolg aufzunehmen. 


Während bisher der Deichselhalter mit dem Haupt- 
rahmen der Grasmähemaschine aus einem Stück gegossen 
war, ist er bei der Maschine „National“ von Wilh. Steeger in 
Vohwinkel um eine wagerechte Achse drehbar, wie Fig. 11 
erkennen lässt; dadurch ist erreicht, dass bei gleichblei- 
bender Lage der Deichsel sich der von einem kleinen 
Vorderrade gestützte Rahmen, an welchem der Schneide- 
apparat sitzt, den Unebenheiten des Bodens anpassen 
kann. Bei der festen Verbindung zwischen Rahmen und 
Deichsel wird von letzterer leicht ein Nackendruck auf 
die Pferde ausgeübt und deren Leistungsfähigkeit dadurch 


sehr vermindert, auch diesen Nachteil vermeidet die 
Steegersche Bauart. Der Schneideapparat dieser Maschine 
weist die zweckmässige Neuerung auf, dass die auf der 
hin- und hergehenden Schiene festgenieteten Messer- 
klingen mit ihrer hinteren schmalen Kante nicht fest am 
Messerbalken anliegen, sondern nur durch einzelne Füh- 
rungsstücke gestützt werden. Es bleibt daher ein freier 
Raum, durch welchen etwa eingedrungener Schmutz ent- 
weichen kann, ohne ein Klemmen der Messer zu ver- 
anlassen. Unter der Messerschiene liegt in jedem Finger 
eine Stahleinlage, die nach Abnutzung ausgewechselt 
werden kann. 

F. Zimmermann u. Co. in Halle haben an ihrer Gras- 
mähemaschine die Schmierung der Kurbelwelle dadurch 
verbessert, dass sie beide Lagerstellen mit Ringschmierung 
versahen, und dass aus dem vorderen Lager auch Oel 
durch die Zentrifugalkraft an den Kurbelzapfen gebracht 
wird. Die Schmierung dieser rasch laufenden Teile, 
welche sonst besondere Sorgfalt erforderte, ist dadurch 
wesentlich vereinfacht worden. 

Die weitere Verwendung der geschnittenen Halmfrüchte 
erfordert für die Speicherung und die, teilweise wieder- 
holt vorzunehmende, Fortschaffung Arbeitsleistungen, 
welche in grösseren Wirtschaften nicht unbedeutende 
Kosten verursachen, da es sich um recht beträchtliche 
Massen handelt. Die maschinelle Bewältigung dieser 
Arbeiten ist noch nicht alt und bedarf noch mancher Ver- 
besserungen. Das Getreide lässt vor dem Dreschen, wenn 
man von dem Binden der Garben durch den Mechanismus 


84 
der Mähemaschine absieht, eine mechanische Behandlung 
der Garben wohl kaum zu, denn das Be- und Entladen 
der Erntewagen und das Bansen und Mietensetzen wird 
sich schwerlich anders als von Hand ausführen lassen, 
höchstens kann der Strohelevator Verwendung finden. 
Eine mittelbare Erleichterung ist allerdings durch die 
Dampfdreschmaschine insofern geschaffen worden, als 
diese das Dreschen auf dem Felde ermöglicht hat. Da- 
gegen haben die Sfrohpressen die Fortschaffung des aus- 
gedroschenen Strohes durch die starke Volumverminderung 
ganz erheblich erleichtert und den Eisenbahntransport 
auf grössere Entfernungen als früher wirtschaftlich ge- 
staltet, weil mit Pressballen die Ladefähigkeit der Güter- 
wagen voll ausgenutzt werden kann. Im Jahre 1896 
baute nun Klinger in Altstadt-Stolpen die erste sog. Lang- 
strohpresse, welche zwar nicht so feste Ballen lieferte 
wie die Krummstrohpressen, also nicht für den Eisenbahn- 
transport arbeitete, dafür aber die Halme weniger ver- 
wirrte und knickte, so dass das Stroh für die Verwendung 
alsHäcksel in dereigenen 
Wirtschaft besser geeig- 
net blieb. Die bequeme 
Handhabung der Glatt- 
strohballen veranlasste 
die Landwirte bald zu 
immer ausgedehnterer 
Verwendung dieser Pres- 
sen, deren Bau dann auch 
von anderen Firmen auf- 
genommen wurde. Heute 
auf die mannigfachen .- 
Neuerungen an diesen 
Pressen einzugehen, er- 
scheint aber aus dem 
Grunde nicht zweck- 
mässig, weil erst gegen 
Ende des Jahres 1903 
durch die D. L.-G. eine 
Hauptprüfung von Lang- 
strohpressen stattgefun- 
den hat, deren Ergebnisse. 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
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fenen Heuaufzuges, bei welchem in sinnreicher Weise die 
menschliche Arbeit auf ein Mindestmass beschränkt ist. 
Von einem Motor gehen ein offener und ein gekreuzter 
Riemen nach den in der Abbildung (Fig. 12) oben rechts 
sichtbaren Riemscheiben. Wenn ein Wagen abgeladen 
werden soll, muss der Laufwagen, welcher in der Abb. mit 
einem Heuballen beladen auf den Laufschienen 
weiter links steht, dicht am Antriebsmechanismus stehen 
und die rechts am Wagen sichtbare Kupplungshälfte mit 
der am Antrieb links sitzenden in Eingriff stehen. Auf 
den Heuwagen sind, ehe er beladen wird, Seile aufge- 
legt, welche nun an den am Laufwagen befindlichen 
Seilen befestigt werden. Wenn nun der Riemen eingerückt 
wird, so wird das ganze Fuder Heu mit einem Male vom 
Wagen abgehoben und hochgewunden. Ist es oben an- 
gekommen, so wird durch einen Anschlag eine Kupplung 
in doppeltem Sinne betätigt: erstens wird die Verbindung 
zwischen der Riemscheibenwelle und der am Laufwagen 
sitzenden Welle, welche die Windevorrichtung antreibt, 
gelöst, so dass ein wei- 
teres Heben nicht mehr 
stattfindet; zweitens wird 
nun die ganz rechts am 
Antrieb sichtbare Seil- 
rolle in Drehung ver- 
setzt, welche durch Ver- 
mittlung eines in der 
Fig. 12 erkennbaren end- 
losen Seiles den Lauf- 
wagen auf der Schiene 
seitwärts bewegt. Um 
diese Fortbewegung da, 
wo das Heu abgeladen 
werden soll, selbsttätig 
zu unterbrechen, ist auf 
derselben Achse mit der 
Seilscheibe eine kleinere 
Kettenrolle angebracht, 
über welche eine endlose 
Kette läuft. Diese Kette, 
welche an einer Stelle 


noch nicht veröffentlicht 


einen Anschlag trägt, be- 


worden sind. 


wegt sich also propor- 


Für die Bewältigung 
der Heumassen werden 


neuerdings auch in Fig. 11. 
Deutschland Versuche 

mit den in Amerika viel 

verwendeten Heuladevorrichtungen gemacht, welche 


das Sammeln des auf der Wiese breit liegenden Heues 
und das Aufladen auf die Wagen zur Aufgabe haben. 
Die Arbeit dieser Maschinen befriedigt deutsche Ansprüche 
nicht. Dagegen haben die euaufzüge, welche dazu 
dienen, das Heu rasch und mit möglichst wenig mensch- 
licher Arbeit vom Wagen in den Schuppen abzuladen, 
immer wachsende Beachtung gefunden. Ihre Bauart ist 
die, dass sich eine Laufkatze auf einer Schiene unter dem 
Dach des Heuschuppens entlang bewegen kann, aber 
durch ein besonders konstruiertes, auf der Schiene an- 
gebrachtes Schloss über dem Heuwagen so lange fest- 
gehalten wird, bis der Heuballen hochgezogen ist und an 
einen Knaggen anstösst. Das Aufwinden und seitliche 
Verschieben des Heuballens erfolgt mittels Seilzuges durch 
Pferde oder einen Motor. Sobald der Ballen hochge- 
wunden ist und das Schloss geöffnet hat, erfolgt ohne 
Unterbrechung die Seitwärtsbewegung bis zu der Stelle, 
wo ein Arbeiter durch Zug an einem Seil den Ballen 
löst und herabfallen lässt. 

Auf der Ausstellung in Hannover befand sich nun 
ein Modell des von Cl. Freiherr v. Bechtolsheim entwor- 


Grasmähemaschine „National“ von Steeger. 


tional dem Laufwagen, 
nur mit geringerer Ge- 
schwindigkeit; man kann 
daher durch die Ein- 
stellung des Anschlages 
erreichen, dass letzterer gerade in dem Augenblick 
einen Umschalthebel betätigt, in welchem der Heu- 
ballen an der Abladestelle angekommen ist. Eine in der 
Figur nicht erkennbare Einrichtung lässt nun die Halte- 
seile entweder an der rechten oder linken Seite lösen, so 
dass auch die Richtung nach welcher das Heu fallen soll, 
von vornherein bestimmt werden kann. Durch die Um- 
schaltung der Antriebsriemen wird bewirkt, dass der Lauf- 
wagen nach der Entladung sofort selbsttätig zurückkehrt, 
sich wieder ankuppelt und gleichzeitig den Antrieb ausrückt. 

In der Praxis ist dieser Heuaufzug noch nicht er- 
probt worden, weil die erste Ausführung, auf dem Gute 
des Erfinders selbst, Harberg bei Uffing in Oberbayern, 
zur Zeit der diesjährigen Heuernte noch im Bau war. 
Die Bauart ist anscheinend etwas verwickelt, doch lässt 
sich der Antrieb durch Umbauten vor Staub und Schmutz 
schützen, und er besitzt keine besonders empfindlichen 
Teile. Die Arbeitsersparnis ist bei der weitgehend selbst- 
tätigen Arbeitsweise sehr gross, da nur ein Arbeiter zur 
Bedienung notwendig ist. Zur Entladung eines Fuders 
sollen unter Berücksichtigung aller auszuführenden Be- 
wegungen nur 5 Minuten erforderlich sein. 
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Auch die Ernte der Knollen- und Wurzelfrüchte wird 
in vielen landwirtschaftlichen Betrieben mit Hilfe von 
Maschinen ausgeführt. 
maschine fehlt allerdings noch immer, und auch ein in 
den letzten Jahren wiederholt vom Verein der Deutschen 
Zuckerindustrie erlassenes Preisausschreiben, welches durch 
den ausgesetzten hohen Preis von 10000 M. gewiss zu 
einer eingehenden Bemühung um die Lösung der Auf- 
gabe reizen konnte, ist unerledigt geblieben. 
teilung dieses Preises war die Bedingung geknüpft, dass 
die Rüben geköpft und Rüben und Blätter möglichst un- 
beschädigt und getrennt freigelegt würden. 
macht deswegen so grosse Schwierigkeiten, weil die 
Rüben naturgemäss ungleich weit aus dem Boden heraus- 
ragen, und weil gefordert werden muss, dass das Köpfen | steigen. 
genau in der richtigen Höhe, nämlich so erfolgt, dass 


der grüne, zucker- 
arme Kopf von 
dem zuckerreichen 
Körper getrennt 
wird. Bleibt ein 
Teil des Kopfes an 
der Rübe, so wird 
der Durchschnitts- 
gehalt an Zucker 
in den an die Fa- 
brik gelieferten 
Rüben herabge- 
setzt und damit 
ihr Wert und der 
Kaufpreis verrin- 
gert. Wird der 
Kopf zu tief abge- 
schnitten, so geht 
ein Teildes Zucker- 
gehaltes mit in das 
Futter, wird also 
schlecht verwertet. 
In Belgien ist von 
Frennet - Wauthier 
ein Rübenheber er- 
funden worden, 
welcher auch das 
Köpfen vornimmt. 
Er hat bei einigen 
Prüfungen das 
Ausheben und 
Köpfen zufrieden- 
stellend besorgt, 
zeigte aber einige 
Mängel, nament- 
lich in der Ein- 
stellung und Steu- 
erung, so dass er 


für die allgemeinere Verwendung noch nicht reif war. 
aus zwei geneigten Messerscheiben bestehende Köpf- 
apparat findet die richtige Höhenstellung für jede Rübe 
durch eine vorauslaufende, leichte Rolle, welche über die 
Rübenköpfe hinweggeht und dabei sich und die Messer- 
Zwei 
dazu, die etwa seitwärts von der Reihe stehenden Rüben 
zu fassen und den Köpfapparat an sie heran zu führen. 

Bei der im Oktober 1903 vom Verein der Deutschen 
Zuckerindustrie veranstalteten Prüfung waren vier Be- 


scheiben anhebt. 


werber mit sechs Maschinen anwesend. 
Laufe der Prüfung noch eine Maschine zurückgezogen 
wurde, so dass nur Hermann Laass u. Co. in Magdeburg, 
W. Siedersleben u. Co. in Bernburg und Hans Reisert 
in Köln als Vertreter von Pruvot Freres in Valenciennes 
die ganze Prüfung durchführten. 


BASE UAN 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 35 


einreihiger Rübenheber und -Köpfer und zwei zweireihige 
Rübenheber, von Lass und Siedersleben je ein zwei- 
Eine vollkommene Rübenernte- , reihiger Rübenheber zur Prüfung gestellt worden. 

Der Rübenheber von Zaass ist in seinen wesent- 
lichen Formen schon einige Jahre alt. Er trägt als ar- 
beitende Organe für jede Rübenreihe zwei Hebemesser, 
die aus scharfen, stählernen Schneiden mit angenieteten 
Greifern bestehen. Die Schneiden durchschneiden mit 
ihrem senkrechten Teil die Erde zu beiden Seiten der 
Rüben, biegen unten nach innen um und tragen am Ende 
die Greifer, d. h. stählerne, vorn zugespitzte, etwa 47 cm 
lange und 3 cm dicke Bolzen, welche vorn etwa 16 cm 
auseinanderstehen, während sich ihre hinteren Enden ein- 
ander auf 2—3 cm nähern und gleichzeitig um 9 cm an- 
Die Rüben werden daher unterhalb ihres grössten 
angehoben und gelockert, und 

fallen dann wieder 

in ihre ursprüng- 
liche Stellung zu- 
rück. Das ist wich- 
tig, weil man inder 

Lage sein muss, 

Rüben lockern zu 

können, ohne sie 

sofort auszuziehen 
und zu verladen. 

Tritt nun Nacht- 

frost ein, so ist 

eine nur gelocker- 
te, aber wieder in 
die Erde zurück- 
gesunkene Rübe 
vor dem Erfrieren 
geschützt, wäh- 
rend eine hochge- 
hobene Schaden 

leidet. Fig. 13 

zeigt den Laass- 

schen Rübenheber. 
Damit sich im 
hohen Kraut nicht 

die Hebemesser 
mit Blättern ver- 
setzen und die Ar- 
beit schlecht wird, 
sindbei dem Zaass- 
schen Rübenheber 
neben den Hebe- 
messern noch Putz- 
ZI“ messer angeord- 
net. Diese erhalten 
durch Vermittlung 
einer Schubstange 
eine rasch hin- und 
Der | herschwingende Bewegung von einer Kurbelscheibe aus, 
welche von dem linken Fahrrad durch Ketten- und 
Zahnradübertragung angetrieben wird. 

In der neusten Form ist die sichere Steuerung des 
Rübenhebers dadurch bedeutend verbessert, dass das 
federnde Tastscheiben dienen Fahrgestell sehr breit, nämlich über vier Reihen greifend, 
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An die Er- 


Das Köpfen 


Querschnittes gefasst, 
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gebaut ist, und dass das gesteuerte Vordergestell nicht 
wie frūher zwei, sondern nur ein Rad hat. Das breite 
Fahrgestell sichert einen ruhigen Gang des Hebers, und 
das einzelne Vorderrad erleichtert das genaue Steuern, 
so dass die Maschine mit Sicherheit so geführt werden 
kann, dass keine Rübe verletzt wird. Die Steueiung er- 
folgt durch ein hinten liegendes Handrad. dessen Welle 
nach vorne läuft und die Bewegung durch Schraube und 
Schneckenrad auf das Vorderrad überträgt. 

Der neue Rübenheber von Siedersleben in Bernburg 


von denen im 


Von Fruvot waren ein 


e 
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ist gegenüber der früher von dieser Firma ausgeführten 
Bauart nicht unerheblich verändert und verbessert worden. 


A Br g 


Fig. 13. 
Rübenheber von Laass. 


Wie Fig. 14u. 15 zeigen, besitzt er ebenfalls zwei Hebe- 
messer für jede Rübenreihe, während bei einer von der 


Deutschen Landwirtschafts - Gesell- 
schaft vor drei Jahren veranstalteten 
Prüfung nur je ein Messer vorhanden 
war, welches unter die Rüben greifen 
musste. Dieses tiefere Eingreifen des 
Messers verursacht einen höheren 
Zugwiderstand, als wenn zwei Messer 
weniger tief in den Boden eindrin- 
gen. Im Jahre 1900 ergab die Mes- 
sung einen mittleren Zugwiderstand 
von 467 kg für den Zaass schen 
und von 583,5 kg für den alten 
Siederslebenschen Rübenheber, wäh- 
rend im Jahre 1903 der neue Sieders- 
lebensche Rübenheber ebenso wie 
der Zaasssche nur 450 kg Zugwider- 
stand hatte. 

Um. in hohem Kraut ein Ver- 
stopfen der Schare zu vermeiden, 
wendet Siedersleben Scheibenkolter 
an. Nach den Ergebnissen der 
letzten Prüfung ist damit eine gute 
Wirkung erzielt worden, und zweifel- 
los ist eine derartige Einrichtung 
einfacher als die hin- und her- 
schwingenden Messer bei ZLaass, 
welche noch einen besonderen An- 
trieb erfordern. Billiger wird die 
Maschine mit Scheibenkoltern natür- 
lich auch, und so kostet die Ma- 
schine von Zaass 450 Mk., die von 
Sıedersleben 325 Mk. Nach den 
Mitteilungen des Preisgerichtes war 


aber der Boden bei der Prüfung nass und aufgeweicht, 
so dass ein Vergleich unter schwierigen Verhältnissen 
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nicht stattgefunden hat. Der Rübenheber von Zaass hat 
seine Tüchtigkeit unter sehr schweren Bedingungen wieder- 


fernt. 
nicht, 


Fig. 15. 
Rübenheber von Siedersleben. 


holt bewährt, der Siedersleben sche 
müsste noch zeigen, ob er dasselbe 
leisten kann, oder ob die komplizier- 
tere Bauart von Zaass doch berech- 
tigt ist. 

Kurz erwähnt werde noch der 
Rübenköpfer und -Heber von Pruvot, 
welcher ebenfalls an der Prüfung im 
Herbst 1903 teilnahm. Eine breite 
Scheibe, welche in senkrechter Rich- 
tung beweglich an dem Maschinen- 
gestell sitzt, rollt über die Rüben- 
reihe hin und hebt sich über die 
Rübenköpfe hinweg; ihr folgt un- 
mittelbar das Köpfmesser und dann 
eine Bürstenwalze, welche die ab- 
geschnittenen Köpfe beiseite wirft. 
Zum Ausheben der Rüben dienen 
für jede Reihe zwei Schare, deren 
Flächen so gebogen sind, dass die 
vorderen Kanten fast parallel stehen, 
während weiter nach hinten der Ab- 
stand der Schare oben weiter, unten 
enger ist. Dadurch soll zunächst die 
Erde gegen die Rübenwurzel ge- 
drückt und gleichzeitig oben ge- 
lockert werden, worauf dann das 
Heben erfolgt. Hinter der Hebe- 
vorrichtung sitzt noch ein Reiniger, 
welcher den gröbsten Schmutz ent- 


Die Maschine befriedigte die Ansprüche noch 
namentlich war die Zugkraft und auch der An- 


schaffungspreis (650 Mk.) zu hoch. 


(Schluss folgt). 
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Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 72 d. Bd.) 


Ein zweites Muster der im vorstehenden beschriebenen 
Bauart ist: 

3. Die Schnellzuglokomotive der Ungarischen Staats- 
bahn; gebaut 1891 bis 1895 in grosser Zahl in den Bahn- 
werkstätten Budapest, zu den Normalien der Bahn gehörend, 
ist sie in Leistungsfähigkeit und Abmessungen der vorigen 
fast gleich, nur in der Bauart verschieden (Fig. 66). 


Fig. 66. 
Ungarische Staatsbahn. 


Sie ist bestimmt, auf wagerechter Strecke einen Zug 
von 360 t h. T. mit 70 und einen solchen von 160 t h. T. 
mit 90 Ku/sa. zu befördern, wozu in beiden Fällen eine 
Leistung von etwa 700 PS gehört; die Fähigkeiten des 
Kessels, bis 1060 PS gehend, sind daher nur sehr mässig 
ausgenutzt. Dabei ist aber zu bedenken, dass die ver- 
fügbare Leistung von 1060 PS für Steinkohlenfeuerung 
gerechnet ist, während diese Lokomotive schlechte Braun- 
kohle verfeuern soll. Dem um 50 v. H. geringern Heiz- 
wert derselben entspricht dann auch eine um 30 v. H. 
geringere Leistung, welche immer noch so hoch ist, dass 
sie bei gleichem Brennstoffe von einer einfachen Zwillings- 
lokomotive nicht erzielt werden könnte. Die spezifische 
Leistung von 5,3 P/qm ist daher in diesem Falle sogar 
gut zu nennen; ohne Anwendung einer grossen Rost- 
fläche, teils zur Schwächung des Luftzuges, teils zur 
Vergrösserung des möglichen Brennstoffverbrauches in 
der Zeiteinheit, wäre nicht einmal diese Zahl zu erwarten 
gewesen. Setzt man nämlich gleiche Umstände voraus, 
so verhalten sich jedenfalls die möglichen Leistungen 
einerseits wie die Heizwerte der Kohlen, andererseits wie 
die Rostflächen; da .die Heizflächen der vorigen und dieser 
Lokomotive gleich sind, so kann daher gesetzt werden: 


N _ Wi, Rı 
N w R 
oder für w, = 4000 “@/,, (Braunkohlen) 
w, = 7500 „ _ (Steinkohlen) 
R=3 qm (ungar. St.-B.) 
R, = 2,6 (russ. St.-B.) 
N, = 1060 PS 
4000 3 
i = 7700. n. 1060 = 660 PS. 
wird N, 7500 ` 26 l 


Da aber tatsächlich etwa 700 PS zu leisten sind, so ist 
entweder die Lokomotive vorzüglicher, oder die Kohle 
besser als hier angenommen. 

Besonderheiten sind: Die Zylinderanordnung ist die 


umgekehrte von der vorigen; der Hochdruckzylinder liegt 
nämlich hinten, der Niederdruckzylinder vorn, die ge- 
meinsame Achse wagerecht, was bei den äusseren Rahmen 
möglich war. Nach veraltetem süddeutsch-österreichischen 
Muster liegt alles aussen: Zylinder, Rahmen, Federn, 
Steuerung, Schieber, was wohl für die Zugänglichkeit 
bei Reparaturen gut, sonst aber zu verwerfen ist. Bei 
einem Zylinderraumverhältnis von 2,35 ist infolge der 
kongruenten Füllungen ebenfalls noch keine günstige 
Dampfausnützung zu erreichen. 


Die, wie erwähnt, für Braunkohlenfeuerung einge- 
richtete Feuerbüchse ist niedrig, sehr lang, und der 
schräge Rost liegt noch über der hinteren Triebachse. 
Die Rauchkammer hängt weit über das Drehgestell vor, 
ist vor dem Kamin ziemlich verlängert und trägt ein 
langes, weites, zylindrisches Kamin, welches sich unten 
erweitert, so dass die Bedingungen des sanften Luftzuges 
alle vorhanden sind, und von dem früher üblichen Funken- 
fangaufsatz auf dem Kamin sogar * abgesehen werden 
konnte. Dem zehniährigen Bestehen der Bauart zufolge 
liegt der Kessel noch ziemlich tief. — 


Was die Ruhe des Ganges bei der /andem-Bauart 
im allgemeinen betrifft, so ist die letztere vom theore- 
tischen Standpunkte immerhin in einer Hinsicht besser 
dran als die Vaucainsche. Mit derselben hat sie ge- 
meinsam die Anbringung der hin- und hergehenden 
Massen auf einem einzigen Kreuzkopf, was zur Ver- 
meidung des Schlingerns angemessen hohen Ausgleich 
durch drehendes Gegengewicht erfordert und entsprechend 
hohe Schwankungen des Raddruckes hervorbringt; jedoch 
unterscheidet sie sich von derselben dadurch. dass die Kolben 
hintereinander auf einer Stange sitzen und in dieser nur 
Zug und Druck erzeugen, so dass besondere Bean- 
spruchungen bezw. Verstärkungen ausgeschlossen sind. 
Die Tandem-Bauart nimmt daher zwischen Zwillings- und 
Vauclainscher Bauart in bezug auf Massenausgleich gerade 
die Mitte ein. Für Schnellbetrieb sollte sie also nicht 
mehr angewendet werden, da es sich darum handelt, die 
Zwillingsmaschine nicht nur in ökonomischer (Verbund- 
system), sondern auch dynamischer (Massenausgleich) Be- 
ziehung zu verbessern, aber nicht sie zu verschlechtern. 
Dem kann entgegengehalten werden, dass es für Russ- 
land wenigstens auf Schnellfahren überhaupt nicht an- 
kommt. sondern auf Sparsamkeit und leichte Reparatur- 
fähigkeit, und dass in Ungarn, welches nebenbei gesagt, 
trotz seiner grossen Tiefebene im Schnellfahren ebenfalls 
gar nichts leistet, die Tandem-Bauart bereits wieder aus- 
gelebt hat. 


Endlich ist noch dazu zu bemerken, dass die russische 
Bauart das Aeusserste zeigt, was das System Tandem 
an Ausbildung zulässt, und dass sich damit bedeutend 
leichter das Schnellfahren riskieren liesse als mit der un- 
garischen. Die letztere zeigt äussere Rahmen, durch 
welche die Zylinder weit auseinander geschoben und die 
Schlingermomente. ohnehin schon gross genug, noch 
verstärkt werden; der Radstand ist ferner verhältnismässig 
kurz, so dass die widerstehenden Querkräfte des Geleises 
keine gehörig langen Hebelarme haben, und die schweren 
Niederdruckzylinder hängen endlich frei über; alles zu- 
sammen muss zu dem Urteil führen. dass sich eine solche 
Anordnung wohl für Güterzug-. aber nicht im geringsten 
für Schnellzuglokomotiven eignet. 
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Grundsätzlich richtig sind nur die beiden Systeme: 
de Glehn und Webb — v. Borries. 

Betrachtet man diese beiden Systeme in der Reihen- 
folge ihrer Entstehung, so ist das auch zur grössern 
Verbreitung gelangte System de Glehn vorauszunehmen. 
Dasselbe kennzeichnet sich durch natürlichen Massen- 
ausgleich mittels gegenläufiger Kolben, welche an zwei 
verschiedenen, aber unter sich gekuppelten Achsen an- 
greifen. Diese Art des Antriebs ist rein geschichtlich 
begründet und hat keineswegs irgendwelche theore- 
tischen oder konstruktiven Vorteile vor dem System 
Webb — v. Borries, wo alle vier Kolben auf dieselbe 
Achse wirken. Im Gegenteil, die ganze Anordnung des 
Triebwerks, Rahmens und der Steuerung ist verwickelter 
und der Ausgleich der Massen und Kräfte durchaus nicht 
einheitlich. 

Es ist sonderbar, dass der Ausgangspunkt der beiden 
Systeme, welche die grösste Rolle im Schnellbetrieb 
spielen und noch spielen werden, die Weddsche Bauart 
war; an sich nicht weiter brauchbar, und auf das Gebiet 
der engl. Nordwestbahn beschränkt, gelangte dieselbe 
durch eine kleine Aenderung in ihrer neuen kontinentalen 
Form zur heutigen Bedeutung. 

Ausgehend vom ältern System Webb mit zwei freien 
Triebachsen, deren hintere von den zwei aussen liegenden 
H. D. Z., und deren vordere von dem inneren N. D. Z. 
angetrieben wurde (Kl. Hb), während die Rauchkammer 
von einer Laufachse getragen war, Entstehungsjahr 1882, 
schuf die elsässische Maschinenbaugesellschaft Grafen- 
staden—Mülhausen—Belfort im Jahre 1886 eine in der 
Achsanordnung gleiche Schnellzuglokomotive für die 
französische Nordbahn. Die Triebachsen waren ebenfalls 
nicht gekuppelt; jedoch wurde die vordere von zwei 
inneren H. D. Z. (unter der Rauchkammer untergebracht), 
die hintere von zwei äusseren N. D. Z. angetrieben; die 
Schieberkästen der letztern lagen wie bei den Webb schen 
Maschinen, unter denselben. Diese Maschine zeigte sich 
auf der Pariser Ausstellung 1889. Im Jahre 1891 wurde 
dann die erste °/, gek. Vierzylinder-Verbundmaschine vom 
gleichen Werk an die Nordbahn geliefert, wobei die 
vordere Laufachse der vorigen durch ein Drehgestell er- 
setzt, die beiden Achsen gekuppelt, und die Zylinder- 
paare miteinander vertauscht, also die H.D.Z. nach 
aussen, die N. D. Z. nach innen gelegt waren. Nun 
begann die Reihe der grossen Leistungen, welche dieser 
Verbundbauart zu allgemeiner Anerkennung verhalfen 
und ihr einen solchen Namen machten, dass nach kurzer 
Zeit sämtliche französischen Hauptbahnen zu ihr über- 
gingen; die Abmessungen wurden immer mehr verstärkt 
und so entstand die heutige französische Schnellzug- 
lokomotive, welche Geschwindigkeitsrekorde für die 
ganze Erde geschaffen hat und, obwohl nur vierachsig, 
Leistungen bis 1200 PS dauernd entwickelt. Im fran- 
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zösischen Fahrplan wird etwa in 30 Fällen die durch- 
schnittliche Geschwindigkeit von 90 K”/x4. überschritten. 
und darunter sind mehrere über 100 ™/s, Auf der 
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Pariser Weltausstellung 1900 waren allein von ?/; gek. 
Lokomotiven 6 Stück des Systems de Glehn ausgestellt, 
von den °/, und ?/; abgesehen. 

Von den französischen modernen Mustern dieser Art 
sind hier die Hauptabmessungen des Vergleichs wegen 
in vorstehender Tabelle zusammengestellt. 

Die Tabelle zeigt, dass die Unterschiede nicht gross 
sind; ebensowenig ist in der äussern Form Abwechslung 
vorhanden. Es laufen jetzt etwa 260 Stück im ganzen, 
welche folgende Punkte gemeinsam haben: 

Sämtliche Kessel haben 94 bis 133 Serve - Rohre, 
wodurch eine bedeutende Vermehrung der Heizfläche bei 
gleichzeitiger Gewichtsverminderung erzielt wird. Obwohl 
von ersterer nur 75 v.H. als wirksam angenommen 
werden sollen, ist die letztere doch derartig, dass das 


Verhältnis Ze) sehr zu Ungunsten der deutschen 


Lokomotiven ausfällt, wobei noch zu bedenken ist, dass 
für das angezogene Beispiel No. I die Hälfte der Zylinder 
nebst Triebwerken deutscherseits fehlt; nämlich: 


Heizfläche 
Bahn H (qm) 
| f 


H 
Q 


qm/t 


?/, Heissdampf | Preuss. St. B., 105 + 30 55 2,46 
2/, 4 Zyl.-Ver- 
bund N 119 51 2,34 
m Paris - Lyon- 
Mittelmeer ‚ 190.0,75 2,56 


d 


i 


Die französische Bauart muss daher vorteilhafter er- 
scheinen, um so mehr, als sie imstande war, „Rekorde“ 
zu schaffen und die Fahrplāne endgültig zu beeinflussen, 


während in Deutschland, von dem Verhältnis -—— einmal 


abgesehen, von der Existenz auch der besten und grössten 
Lokomotiven im Fahrplan ebensowenig eine Spur zu 
bemerken ist, als in Oesterreich; dafür liefert die ba- 
dische Staatsbahn das beste Beispiel. 

Hinsichtlich der Maschine ist zu bemerken, dass 
stets die H. D. Z. aussen, die N. D. Z. innen liegen. 
Ausgleich der hin- und hergehenden Massen durch Gegen- 
gewicht ist meist vernachlässigt. Häufig sind die Kurbeln 
nicht um 180, sondern um Winkel von 162° versetzt, 
was das Anfahren erleichtert. In betreff der Steuerungen, 
Umsteuerung und Anfahrvorrichtungen im allgemeinen 
sei auf den Anfang des Kapitels verwiesen. Die elsäs- 
sische Maschinenbau-Gesellschaft Grafenstaden erlässt in 
bezug auf die zusammengehörigen Füllungsgrade zur Er- 
leichterung der Bedienung die Vorschrift, dass beim 
Schnellfahren die Füllung des N. D. Z. immer um 20 v. H. 
grösser als die des H.D.Z. und überhaupt nie kleiner 
als 45 v. H. sein soll; dadurch ist wenigstens das Aus- 
probieren für die Mannschaft erspart. — 


4. Die Schnellzuglokomotive der französischen Südbahın 
ist im Jahre 1896 bei Schneider, Creusöt, entstanden 
und in verschiedenen Serien mit wachsender Verstärkung 
gebaut worden. Im Jahre 1900 war eine Maschine der 
vorletzten Serie in Paris ausgestellt. Die letzten 10 Stück 
von der stärksten Sorte stammen aus Belfort vom Jahre 
1900; diese sind in der Tabelle enthalten und durch 
Skizze und Bild wiedergegeben (Fig. 67a, b). 

Einzelheiten: Feuerbüchse mit Tenbrink-Sieder als 
Feuerbrücke; langer Rost, über die Hinterachse hinaus- 
gehend, ziemlich geneigt, im vorderen Teil mit Klapprost; 
Kessel teleskopisch, weitester Schuss an der Rauchkammer; 
letztere 2 m lang, weit vor das Kamin hinausragend, 
111 Serve-Rohre. Drehgestell mit Aussenrahmen, Federn 
sämtlich unabhängig, daher Stützung/in 8 Punkten. 
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Die Kurbeln einer Seite sind um 162°, die beiden 
Seiten um 90° versetzt. Die Umsteuerung kann für beide 
Maschinen gleichzeitig oder getrennt nach Belieben er- 
folgen, so dass alle möglichen Füllungsverhältnisse vor- 
kommen. Die Anfahrvorrichtung ist der „servo-moteur“, 
ein durch Dampf bewegter Wechselschieber. Sicherheits- 
ventil am Verbinder auf 6 Atm. 

Wengerbremse bei den früheren, 


Westinghouse- bei 


den zehn letzten Maschinen, auf jede Triebachse einseitig, 
und auf die vordere und hintere Tenderachse zweiseitig 
wirkend. 


Fig. 67a. 
Französische Südbahn. 


Diese leistungsfähigen und hoch eleganten Lokomo- 
tiven sind dazu bestimmt, auf den Linien Bordeaux—-Cette 
und Bordeaux—Irun Züge von 175 t h. T. mit 100 und 
von 300 t h. T. mit 80 K"/ga. auf Steigungen bis zu 
1:200 zu befördern, wozu bis zu 1200 PS erforder- 
lich sind. 


Fig. 67b. 
Französische Südbahn. 


Ferner kommen im Betriebe folgende Leistungen vor: 

200 t mit 110, 250 t mit 100, 350 t mit 90 sta 
auf günstigen Strecken, sämtlich Nutzlasten hinter dem 
Tender. 


Aus den Probefahrten ist mitzuteilen, dass am 
27. April 1897 die Strecke Bordeaux—Morcenx, 109 km, 
mit einem Zug von 145t h.T. mit 100 t*™/su, und 
mit einem Zug von 300 t h. T. mit 85 *"/sıa. trotz der 
endlosen Steigungen von 1 : 200 befahren wurde, 
während man abwärts Geschwindigkeiten von 124 bezw. 
110 K"/sıa. einhielt. 

Ferner werden im Eilgüterzugsdienst mit einem Zuge 
von 600 t h. T. 40 K"/sta. aufwärts und 64 "™/sta, abwärts 
auf 1:167 gefahren, wozu im ersten Falle trotz der ge- 
ringen Tourenzahl etwa 1000 PS erforderlich waren. 


Maschine No. 1760 wurde eine Zeit lang im Jahre 
1897 auf der französischen Ostbahn Versuchen zum Ver- 
gleich mit der Plaman-lLokomotive (*/, gek. Zwillings- 
maschine mit Doppelkessel) unterworfen und blieb dabei 
in jeder Beziehung Siegerin. Nachdem sie hierauf in 
Brüssel 1897 ausgestellt worden war, machte sie einen 
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Monat lang Probefahrten auf der belgischen Staatsbahn 
zwischen Schaerbeck—Ostende und Schaerbeck— Ans, wo 
ein Dynamometerwagen zugezogen war. Dabei wurde 
ein Zug von 220 t h. T. von Schaerbeck nach Ans, 93 km 
in 56 Minuten befördert, was noch nie vorher einer 
Lokomotive gelungen war; es entspricht dies einem 
Durchschnitt von 99,7 jst und einer wahrscheinlichen 
Leistung von gegen 1200 PS durchschnittlich. 

Aus dem Fahrplan ist endlich zu berichten, dass 
diese Lokomotiven mit dem Süd-Express von etwa 160 t 
Gewicht die Strecke Dax-—Bordeaux, 148 km, in 1 Std. 
35 Min. abwärts, bezw. 1 Std. 37 Min. aufwärts, d. h. 
mit 93,5 bezw. 91,5 K"/sıa. — und die Strecke Dax— 
Bayonne, 50 km, in 30 Min abwärts bezw. 33 Min. auf- 
wärts, d.h. mit 100 bezw. 91 F"/sa durchschnittlich 
zurücklegen. 


Diese Zahlen reden eine deutliche Sprache! 


5. Die Schnellzuglokomotive der Paris-Lyon-Mittel- 
meerbahn, ` erbaut in Batignolles 1900, ist die neueste 
Form der im Jahre 1892 auf dieser Bahn eingeführten 
de Glehnschen Bauart, welche nun im ganzen in 201 
Stück daselbst vertreten ist und in drei verschiedenen 
Serien sich zu dieser in Paris 1900 ausgestellten Form 
entwickelt hat. Das Aeussere unterscheidet sich in mehr- 
facher Beziehung von den anderen Lokomotiven dieser 
Art in Frankreich (Fig. 68). 

Zunächst fällt die sehr weit getriebene Ausbildung 
der Luftschneideflächen auf; sämtliche Vorderflächen sind 
mit abgeschrägten Blechwänden verkleidet, nicht nur 
Rauchkammer und Führerstand, sondern auch Kamin, 
Dom usw. mit sämtlichem Zubehör; von dieser strengen 


Fig. 68. 
Paris-Lyon-Mittelmeer-Bahn. 


Durchführung ist jedenfalls eine fühlbare Verminderung 
des Luftwiderstandes zu erwarten. Die erwähnte Bahn 
ist hierin nicht nur am weitesten gegangen, sondern sie 
war auch die erste überhaupt, welche Luftschneideflächen 
anwendete und zwar bei der Serie 1894, den \Vorläufern 
der hier zu besprechenden. In Frankreich wurden diese 
Maschinen „locomotives à bec“ (Schnabel-Lokomotiven) 
getauft. 

Ausserdem war die P.-L.-M.-Bahn die erste, welche 
das heutige de Glehnsche Verbundsystem anwendete, und 
zwar seit 1889, in welchem Jahre sie bereits solche 
Maschinen auf der Pariser Weltausstellung vorführte. Die 
Anordnung ist im allgemeinen dieselbe, wie bei den 
übrigen Lokomotiven dieser Art; H. D. Z. aussen, N.-D.-Z. 
innen, Kurbelwinkel 180° Zum Anfahren dient der 
„Servo-moteur“,. von Pressluft betrieben. Die H.D. Z. 
haben Heusinger-, die N. D. Z. Gooch-Steuerung, sämt- 
liche Zylinder haben Trick-Schieber ohne innere Deckung. 
Die Umsteuerung erfolgt in der Weise (an Stelle der 
früheren Dampisteuerung), dass die Steuerschraube der 
H.-D.-Z. einen Schlitten auslöst, welcher in den beiden 
Endstellungen durch Federn festgehalten wird und die 
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Steuerzugstangen der N. D. Z. führt; während daher für 
die H. D. Z. ganz beliebige Fülung gegeben werden 
kann, ist die Füllung der grossen Zylinder für beide 
Fahrtrichtungen konstant, und zwar 63 v. H. 

Die Feuerbüchse, über der Hinterachse beginnend, 
hat bei gehöriger Länge und Tiefe einen stark geneigten 
Rost, mit kippbarem Schlackenrost an der Rohrwandseite. 
Die gemauerte Feuerbrücke reicht, dem Rost parallel 
gehend, bis in die Mitte der Feuerbüchse,; über dem 
Feuerloch befindet sich ausserdem ein Blechschirm, welcher 
die Heizgase mit verteilen hilft; in diese kann durch einen 
Gitterschieber in der Tür Luft geschickt werden. Der 
Regulator hat äussere Zugstange. 

Das sehr weite, zylindrische, zur Dämpfung des 
Feuers mit drehbarem Deckel versehene Kamin enthält 
einen sonderbaren konzentrischen Kern, welcher, in der 
Mitte aufgetrieben, sich nach oben langsam, nach unten 
rasch veriüngt und im Blasrohr sitzt. Dieser Hohlkörper 
aus Blech verteilt den auspuffenden Dampfstrahl ring- 
förmig im Schornstein, wobei noch das Blasrohr selbst 
verstellbar ist („Froschmaul“): 

Das Drehgestell erhält Führung und Druck durch 
einen grossen mittleren Kugelzapfen, dessen Matrize auf 
einer grossen dachförmigen Platte mit wagerechten, der 
Längsrichtung der Lokomotive nach liegendem Giebel 
sitzt. so dass die Pfanne bei einer Seitenverschiebung 
(beiderseits 15 mm) aufsteigt; durch den Druck dieser 
Keilflächen, infolge der Hebung des Vorderteiles der Loko- 
motive, wird die Rückstellung bewirkt. 

Durch die Einführung dieser grossen Lokomotiven 
ist es gelungen, die Strecke Paris—Marseille, 863 km, 
in 11 Std. 29 Min., d. h. mit einer Reisegeschwindigkeit 
von 75,2 sta. zurückzulegen, wobei die Teilstrecken 
Valence-— Avignon, 124 km, Dijon—Laroche, 160 km, und 
Lyon-—Valence, 106 km, mit bezw. 85,5, 85,3 und 
82,6 K"/sta. durchschnittlich befahren werden, um von den 
Geschwindigkeiten unter 80 *"/x4. nicht zu reden. 

Aehnliches kann von den gleichartigen oder ähnlichen 
Lokomotiven der übrigen französischen Bahnen berichtet 
werden. So z.B. legt die Maschine der Nordbahn mit 
Zügen von 160 t h. T. die Strecke Paris— Amiens, 131 km, 
fahrplanmässig in 1 Std. 25 Min. zurück, d. h. mit 
92,5 msa, und bei Verspätungen in 1 Std. 20 Min., 
d. h. mit 98,5 E eid, 

l Die Maschine der Ostbahn ist für die Strecke Paris— 

Belfort, welche dauernde Steigungen bis zu 1:167 auf- 
weist, bestimmt und hat Züge von 250t h. T. mit 90 
bis 100 F"/sa. zu befördern. Die dazu erforderliche 
Leistung ist viel geringer als die der Südbahnlokomotive 
und übersteigt selten 900 PS, so dass die grosse Heiz- 
fläche von 208 qm (einschliesslich aller Rohrrippen) nur 
schwach beansprucht ist, nämlich mit 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Ausstellung in Dresden. 
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900 
0,75 . 208 
was für eine Vierzylinder-Verbundlokomotive für Schnell- 
züge sehr gering ist. Trotzdem ist der Kohlenverbrauch 
auf 1,35, der Wasserverbrauch auf 10,3 **/psi gestiegen ; 
auch keine guten Werte im Vergleich zu den deutschen 
Lokomotiven. 
Die besonderen Unterschiede dieser Lokomotive, von 
der jetzt 32 Stück laufen, gegenüber den bisher be- 
sprochenen dieser Art sind: 


Alle vier Zylinder sind stark geneigt; die schädlichen 
Räume sind auf 18 v. H. im H. D. Z. und 12 v. H. im 
N. D. Z. gebracht, um die Kompression zu verringern. 
Der Kurbelwinkel ist 1620. Die Steuerungen sind von- 
einander unabhängig und zwar beide Male Heusinger. 
Zum Anfahren dient eine Art von Wechselventil, durch 
welches beliebig Frischdampf in die Niederdruckzylinder 
geleitet werden kann. 


Der Kessel hat eine Belpairesche Feuerbüchse, welche 
für die Verfeuerung von flüssigem Teer eingerichtet ist 
und deshalb: beiderseits vom Feuerloch einen Injektor für 
den Teer enthält. Es ist dies jedoch nicht zum Ersatz, 
sondern nur zur Verstärkung der Kohlenfeuerung im 
Gebrauchsfalle vorgesehen, besonders für das Befahren 
von Steigungen. Der Teerbehälter befindet sich im Tender 
und eine Dampfschlange sorgt für die richtige Ver- 
flüssigung seines Inhaltes; jeder der beiden mit Kessel- 
dampf betriebenen Zerstäuber kann 100 kg Teer in der 
Stunde einwerfen, so dass im Notfall bis zu 80 */,m 
stündlich auf der Rostfläche verbrannt werden können. 


Der Kessel, welcher 2,58 m über S. O. liegt, enthält 
140 Serve-Rohre und ist für 16 Atm. bestimmt, obwohl 


= 9,8 =) qm, 


die zu beiden Seiten des Domes liegenden Sicherheits- 


ventile schon bei 15 Atm. abblasen. 


Die Probefahrten im Jahre 1900 haben zu sehr 
wenig befriedigenden Ergebnissen geführt. Auf der 
Strecke Paris-Chaumont wurde die mittlere Geschwindig- 
keit von aufwärts 78, abwärts 83 ¥™/sẹ, erzielt mit einem 
Zug von 278 bezw. 286 t hinter dem Tender. Die 


Kesselleistung betrug nur 806 bezw. 664 PS, also etwa 
vorübergehend war sie : 
1030 PS; die Formel gibt aber (im Durchschnitt), wenn : 


®/s von der zu erwartenden; 


= 0 -—— - = 248 ist 
n 531 3070 
48 
N=01(15— 100 5) 1248. 0,75 . 208 = 1230 PS, 


was für kurze Zeit auf etwa 1,4. 1230 = 1720 sich 
hätte treiben lassen sollen, wenn die Ergebnisse mit 
der preussischen Lokomotive von v. Borries übertragen 
werden könnten. (Fortsetzung folgt.) 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte- 
Ausstellung in Dresden. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Fortsetzung von S. 78 d. Bd.) 


Das Gebiet der Feuerungsanlagen war in Dresden 
ganz besonders reichhaltig vertreten, da ein besonderer 
Wettbewerb für Rauch und Russ verhütende Feuerungs- 
anlagen ausgeschrieben war. Zunächst hatten hier die 
verschiedenen Braunkohlengruben, namentlich die Brikett- 
vereinigung für das sächsisch-thüringsche Gebiet, sowie 
die Vereinigung der Niederlausitzer Brikettfabriken und 
die Vereinigten Anthracitwerke in Dresden, Proben ihrer 


| Erzeugnisse ausgestellt, für Brikettheizung eingerichtete 


Oefen aller Art vorgeführt, sowie verschiedene Schriften 
über die Bedeutung der Braunkohlenindustrie und über 
die Heizung mit diesem Material ausgelegt. Ueberhaupt 
waren hier, dem Zwecke der Ausstellung entsprechend, 
die für Haushaltungs- und Kleingewerbliche Zwecke 
dienenden Oefen, sowie deren Zubehör in erster Linie 
vertreten. Dazu gehören auch Schornsteinaufsätze, sowie 
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Reinigungsvorrichtungen für Hausschornsteine, welch | verteilte Löcher in Feuerzüge eintreten. Diese Feuer- 


erstere namentlich von /. A. John A.-G. in Ilversgehofen, 
sowie von R. Balack & Wirsich in Sommerfeld, letztere 
von Bruno Müller in Blasewitz bei Dresden ausgestellt 
waren. 

Der rationellen Ausführung von Feuerungsanlagen 
für Backöfen wurde von verschiedener Seite Aufmerk- 
samkeit geschenkt. So hat W. König in Breslau einen 
Dampfbackofen mit Halbwassergasfeuerung zur gänzlichen 
Beseitigung von Russ und Rauch ausgestellt. Dieser 
Ofen arbeitet mit Koks, wodurch zwar der Betrieb we- 
sentlich erleichtert wird, jedoch immerhin das Arbeiten 
gegenüber der Verwendung von Steinkohlen sich etwas 
verteuert. Wohl aber ist mit einem solchen Ofen die in 
städtischen Betrieben gewünschte und oft vorgeschriebene 
Rauchfreiheit leicht zu erzielen, so dass es erklärlich ist, 
dass der Ofen sich bereits verschiedentlich Eingang ver- 
schafft hat. Karl Seydel, R. Lehmann, sowie H. Schwiebus 
& Knappe, alle drei in Dresden, widmen sich gleichfalls 
diesem Zweige des Ofenbaues. 


Fig. 27. 
Feuerung, System Schwiebus & Knappe. 


Die Feuerung von FH. Schwiebus u. Knappe, 
Dresden - A, D. R.-P. 137 968 (Fig. 27), zeichnet sich 
dadurch aus, dass sich in dem Raume unterhalb der 
Roststäbe eine von vorn oben nach hinten zu schräg 
abwärts verlaufende Platte befindet, so dass die ein- 
strömende Verbrennungsluft vorzugsweise dem hinteren 
Teile des Rostes zugeführt wird, wo die Verbrennung 
somit am lebhaftesten erfolgen muss. Die Feuerbrücke 
ist ziemlich hoch und vor dieser befindet sich ein tief 
herabreichender Einsatz, der etwa eine Gegenfeuerbrücke 
bildet, so dass zwischen beiden ein Schacht entsteht. 
Die Kohle wird so hoch aufgegeben, dass sie gegen 
diesen Einsatz anstösst, wodurch eine Art Halbgasfeuerung 
erzielt wird. 


Einen rauchfrei arbeitenden Brennofen für Porzellan, 
Steingut usw. führt Heinrich Unger, in Firma Unger u. 
Abicht in Koburg vor. Dieser Ofen beruht auf dem 
Grundsatze zweimaliger Zuführung erhitzter Luft zu den 
rauchhaltigen Feuergasen, Bekanntlich liegen die Ver- 
hältnisse in Porzellanfabriken für möglichste Rauchver- 
minderung recht ungünstig, da das Porzellan mit redu- 
zierender Flamme gebrannt werden muss, so dass eine 
Rauchentwicklung innerhalb des Ofens, wenigstens während 
einer gewissen Periode des Brennens, nicht zu vermeiden 
ist. Von dem ÜUngerschen Ofen gibt Fig. 28 einen 
senkrechten Schnitt, Fig. 29 einen wagerechten Schnitt 
durch das untere Stockwerk, Fig. 30 einen solchen durch 
das obere Stockwerk. Es ist ein Ofen mit überschla- 
gender Flamme, bei dem die aus den Feuerungen 
herausschlagenden Gase innerhalb des Ofenraumes sich 
zunächst nach oben wenden und dann vom Ofengewölbe 
zurück zum Boden gelangen, von wo sie durch dort 


züge vereinigen sich zwischen je zwei Feuerungen zu 
senkrecht aufsteigenden Kanälen und gehen in das 
darüber befindliche Stockwerk des Ofens, in dem gleich- 
falls wieder mit überschlagender Flamme gearbeitet wird. 
Von hier aus können die Feuergase dann nochmals in 
ein drittes Stockwerk, oder auch unmittelbar ins Freie 
geleitet werden. 
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Fig. 28. 
Brennofen für Porzellan von Unger. 


In Verbindung mit den senkrechten Kanälen, die die 
Feuergase aus einem Stockwerk des Ofens in das zu- 
nächst darüber befindliche leiten, ist nun die Rauchver- 
zehrungseinrichtung angebracht. Diese besteht aus je 
zwei aus hohlen Chamottesteinen von länglichem Quer- 
schnitt gebildeten und in der äusseren Wand der auf- 
steigenden Kanäle liegenden Luftzügen, die sich in ver- 
schiedener Höhe in den Rauchkanal öffnen. Nach aussen 
sind sie bestimmt, frische Luft anzusaugen. und sind hier 
durch Schieber oder Platten zu regulieren, während sie 
im Innern die Luft, nachdem sie sich beim Durchstreichen an 
dem Mauerwerk angewärmt hat, in die Rauchkanäle 
abgeben. 

Diese zweimalige Zuführung frischer Luft und die 
zweimalige Abgabe erhitzter Luft in verschiedener Höhe der 
aufsteigenden Kanäle ist besonders wichtig, weil gerade 
durch diese doppelte Zufuhr von Luft eine vollständige 
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Mischung und dadurch eine vollständige Verbrennung der 
in den Feuergasen enthaltenen, noch brennbaren Bestand- 
teile erzielt wird. 

Durch diese Rauchverzehrung wird bewirkt, dass 
nicht nur die Flamme in den Oberofen rauchfrei eintreten 
kann, sondern dass auch in letzterem eine bedeutende 
grössere Hitze herrscht, wie gewöhnlich, weil eben der 
Brennstoff vollständig ausgenutzt wird. Während die auf- 
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Fig. 29. 
Brennofen für Porzellen von Unger. 


steigenden Kanäle in bisher üblichen Ofenkonstruktionen 
die durch sie fortgeleiteten Gase einfach der Sohle des 
Oberofens zuführen, so kann hier durch passend gestellte 
Schieber Vorsorge getroffen werden, dass die Gase nicht 
an der Sohle des Oberofens austreten, sondern durch 
eine senkrechte Fortsetzung des Kanals weiter in die 
Höhe steigen und erst von der Wölbung des Oberofens 
zurückschlagend aus den Kanälen des letzteren entweichen. 
Es lag nahe, den beschriebenen Ofen nunmehr noch 
insofern weiter auszubilden, dass die durch die Rauch- 
verbrennung und durch die Verbrennung der in den 
Feuergasen sonst noch enthaltenen brennbaren Bestand- 
teile, insbesondere des Kohlenoxyds, erzeugte Hitze weiter 
ausgenutzt wurde, als nur zum Betriebe eines einzigen 
Oberofens. Hierbei ist der bisherige Verglühraum voll- 
ständig zu einem eigentlichen Oberofen ausgebildet, und 
auf diesen dann erst der eigentliche Verglühraum aufge- 
setzt. Es ist ferner auch eine Einrichtung getroffen, dass 
die Feuerungen des Unterofens von diesem durch be- 
sondere Schieber abgesperrt werden können, so dass es 
möglich ist, ihre Feuergase durch besonders eingebaute 
Kanäle oder durch die vorhandenen Rauchverzehrungs- 
kanäle in den Oberofen leiten zu können, so dass mittels 
der Hauptfeuerungen unter Umgehung des Unterofens 
auch unmittelbar der Oberofen geheizt werden kann. 


Der Ungersche Ofen hat in der keramischen Industrie 
grossen Anklang gefunden und ist bereits an zahlreichen 
Stellen mit bestem Erfolge eingeführt worden. Dies ist 
um so eher der Fall gewesen, als gerade die kleineren 
Porzellanfabriken bisher zum grossen Teil recht unrationell 
konstruierte Feuerungsanlagen besassen, die viel Kohlen 
brauchten und einen recht starken Qualm verursachten. 

Die Zahl der ausgestellten Feuerungen für den Be- 
trieb von Dampfkesseln ist naturgemäss recht gross. So 
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bringt die Firma Popp u. Weisheit in Nürnberg eine so- 
genannte ausfahrbare Düsenfeuerung (Fig. 31) nach System 
Lutz u. Schäfer, wobei in einiger Entfernung über einem 
Schrägrost mehrere querlaufende hohle Chamottebalken D 
eingebaut sind. in denen die aus Seitenkanälen schon 
warm angesaugte Verbrennungsluft weiter erhitzt wird, 
um dann heiss durch nach unten gerichtete Schlitzdüsen 
gegen die Brennschicht des Schrägrostes auszuströmen. 
Das in einem Fülltrichter aufgegebene Brennmaterial 
rutscht in allmählich dünner werdender Schicht nach unten 


Fig. 30. 
Brennofen für Porzellan von Unger. 


bis auf den Schrägrost, wo es vollständig ausbrennt. 
Die ganze Rostkonstruktion bildet ein auf Rollen fahr- 
bares zusammenhängendes Ganzes, nach dessen Heraus- 
nahme der Feuerraum bequem zugänglich ist. 


Fig. 31. 


Feuerung von Popp u. Weisheit mit ausfahrbarer Düsenfeuerung, 
System Lutz u. Schäfer. 


Müller u. Korte in Pankow bei Berlin stellen eine 
sogenannte Universal- und Sparfeuerung aus, die geeignet 
sein soll, selbst die minderwertigsten Brennstoffe vor- 
teilhaft zu verbrennen. Hierbei wird der verwendete 
Planrost aus dünnen Flusstahlplatten von 5 bis 8 mm 
Dicke gebildet, die 3 bis 6 mm starke Luftspalten zwischen 
sich lassen, wodurch dem Feuer eine starke Luftzufuhr 
gesichert und das Durchfallen unverbrannter Teile Brenn- 
stoff vermieden werden soll. Unter dem Roste befindet 
sich ein Dampfgebläse. Die Kessel sollen vollständig 
rauchlos arbeiten und von der Aufmerksamkeit des Heizers 
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gänzlich unabhängig sein. In einer besonderen Aus- 
führungsform dieser Feuerungen kann durch Vorwärts- 
oder Rückwärtsschieben der Feuerbrücke die Grösse der 
benutzten Rostfläche auch während des Betriebes jeder- 
zeit der gerade gewünschten Dampferzeugung entsprechend 
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Die Sparfeuerungs-G. m. b. H. in Düsseldorf hat 
eine recht interessante Feuerung konstruiert. Hierbei 
wird die Kohle in vor den Kessel befindliche Trichter 
(Fig. 32 u. 33) eingefüllt, von wo aus sie vor die Feuerung 
gelangt. Sie wird alsdann mittels eines durch Exzenter 
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Fig. 32. 
Feuerung der Sparfeuerung G. m. b. H, 


geändert werden. Der hierzu dienende Mechanismus ist 
einfach und soll sich auch im Betriebe gut bewähren. 
Die Sächsische Maschinenfabrik in Chemnitz führte 
verschiedene hierher gehörige Konstruktionen vor. Bei 
ihrer Schrägrost- 
feuerung findet Was- 
serkühlung der Rost- 
stäbe statt. Hierbei 
fällt der Brennstoff 
aus einem Trichter 
in den Heizraum, 
wobei die Kohlen- 
menge durch Ein- 
stellen eines Schie- 
bers geregelt wer- 
den kann. Sie ge- 
langt zunächst auf 
eine etwas steilere 
Schürplatte, alsdann 
auf den eigentlichen 
Rost, dessen Stäbe 


ausgetriebenen Kolbens in einen vor der eigentlichen 
Feuerung liegenden Raum, den sogenannten Verkokungs- 
kasten eingeführt. Von da aus gelangt sie in schon 
teilweise zersetztem Zustande auf den Feuerrost. Die 
diesen bildenden wa- 
gerecht liegenden 
Roststäbe sind von 
einer besonderen 
Form und werden 
durch eine sich lang- 
sam drehende Dau- 
menwelle wechsel- 
weise vor- und ge- 
schlossen zurückge- 
schoben, so dass 
sich der ganze Rost 
in ständiger Bewe- 
gung befindet, die 
die Wirkung hat, die 
Kohlen langsam 
nach dem Ende des 


hohl sind, und von 
Wasser durchströmt 
werden, das nach- 
einander die ver- 

schiedenen Rost- 
stäbe von oben nach 
unten durchfliesst. 
Auch führt letztere 
Firma noch einen 
Planrost mit Wasser- 
kühlung aus, näm- 
lich den Rinnenrost 
nach Patent Ebert, wobei jeder Steg eines Roststabes in 
eine mit Flüssigkeit gefüllte Rinne eintaucht. Ferner zeigt 
sie noch Zeachs mechanischen Feuerungsapparat, der ja 


hinlänglich bekannt is, um hier nicht nochmals be-: 


schrieben werden zu müssen. 


Fig. 33. 
Feuerung der Sparfeuerung G. m. b. H. 


Rostes zu befördern, 
bis sie schliesslich 
hinter den Rost- 

stäben herunterfal- 
len. Die Geschwin- 
digkeit sowohl des 
die Kohle einführen- 
den Exzenters. wie 
auch der Bewegun- 
gen der Roststäbe 
kann nach Belieben 
geregelt werden. 
Eine Reinigung des Rostes soll unnötig sein, da die immer- 
währende Bewegung der Stäbe das Festsetzen von Asche 
und Schlacke vollständig verhindern soll. Zugleich wird 
hiermit eine wesentliche Ersparnis an Arbeit erzielt. In- 


| dessen kann man doch die Vermutung nicht von der 
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Hand weisen, dass die so komplizierte Mechanik einer 
solchen Feuerung leicht in Unordnung geraten kann, 
falls sich zwischen den Kohlen Eisenteile oder andere 
feste Körper befinden, die dann zwischen die hin- und 
hergehenden Roststäbe geraten. 

Otto Thost, Zwickau in Sachsen, führt eine Reihe 
von Feuerungsanlagen vor, und zwar zunächst eine 
Thostsche Schrägrostfeuerung, die besonders für die 
Verbrennung minderwertiger Stoffe, wie Lohe, Säge- 
mehl usw. eingerichtet ist, und wobei der Neigungs- 
winkel des Schrägrostes nach bekannten Grundsätzen 
dem Böschungswinkel des betreffenden Materials ange- 
passt ist. 

Ferner ist hier zu nennen hosts Dampfstrahlunter- 
windfeuerung. Diese 
besteht im wesent- 
lichen aus einem ll] 
aus einzelnen Rost- N N 
stäben gebildeten III] 
Planrost, der an seiner 
Oberfläche nur sehr 
enge Spalten und 
kleine, etwa 3 mm 
grosse, sich nach 
unten erweiternde 
Oeffnungen hat. Aus 
dem Dampfraum des 
Kessels wird durch 
ein Röhrchen Dampf || u 
entnommen,der durch ||| RN 
eine Düse bläst und |||)? 3 Sg 
in Verbindung mit der 
dadurch angesaugten 
warmen Luft in den 
luftdicht abgeschlos- 
senen Aschenfall ge- 
langt, wo sich eine 
unter geringem Druck 
— etwa 17 bis 25 mm 
Wassersäule — ste- 
hende Luftschicht be- 
findet, die durch die 
kleinen düsenförmi- 
gen Löcher und Spal- 
ten des Planrostes 
beständig indas Feuer 
hineinbläst. Hierdurch 
wird dem Feuer die 
zur Verbrennung erforderliche Luft zugeführt, um das 
Feuern auch von Fein- und Staubkohle zu ermöglichen. 

Weiter stellt Tkost 
eine  Heissluftfeu- 
erung nach D.R.-P. 
98089 aus, wobei 
möglichst hoch er- 
hitzte Luft durch 
eine eigentümliche 

Anordnung der 
Feuerbrücke gerade 
über dieser den 
Verbrennungsgasen 
beigemischt werden 
soll. Hierbei wird 

die Feuerbrücke 
nicht aus Mauer- 
werk, sondern aus 
besonders geform- 
ten Roststäben ge- 
bildet, die quer hinter den eigentlichen Roststäben liegen 
und unten eine Art Luftkammer einschliessen. Diese 
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letztere ist nach vorne zu mit einer Klappe versehen, die 
von aussen verstellbar ist. Die Luft tritt dann dicht 


Fig. 34. 
Roststäbe mit angegossener Feuerbrücke von Thost. 


unter den Roststäben ein, geht teils durch die Roste un- 
mittelbar in die Feuerung und tritt teils durch die Klappe 
in die hohle Feuerbrücke, 


von wo aus sie durch diese 
sich den eigentlichen 
Feuergasen beimengt. 
Da die Feuerbrücke 
aus Eisen konstruiert 
ist, so soll sie sich 
sehr leicht erhitzen 
und infolgedessen die 
Luft genügend vor- 
wärmen. 

Nach demselben 
Grundsatze sind 7host 


Fig. 35. 
Cariofeuerung in Verbindung mit der Heissluftbrücke von Thost. 


Roststäbe (Fig. 34) 
mit angegossener 
Feuerbrücke kon- 
struiert. Hier tragen 
die Roststäbe an 
ihrem hinteren Ende 
eine Luftkammer, oder 
vielmehr je zwei halbe 
Luftkammern. Zu 
diesem Zwecke ver- 
grössert sich hier der 
senkrechte Quer- 
schnitt der Roststäbe 
nach oben, indem 
zugleich ihre wage- 
rechten Abmessungen 
schmäler werden. 
Rund herum um die 
so gebildete Fläche 
läuft dann ein er- 
höhter Rand, der nach 
unten eine grössere 
und nach oben meh- 
rere kleinere Durchbrechungen zeigt. Hierdurch entstehen 
beim Aneinanderlegen der Roststäbe kleine Heizkammern, 
die ebenfalls zum 
Vorwärmen der Ne- 
benluft dienen. 
Auch die Cario- 
feuerung wird von 
Thost in Verbin- 
dung mit seiner 
&_| Heissluftbrücke aus- 
=/ geführt (Fig. 35). 
Bei der Cariofeue- 
rung ist die Rost- 
fläche in der Quer- 
richtung dachförmig 
gestaltet, indem sie 
in der Mitte am 
höchsten liegt und 
nach beiden Seiten 
abfällt. Die hier- 
mit verbundene Thostsche Feuerbrücke ist derart hinter 
diesem Roste angeordnet, dass sich die Klappe zur Ein- 
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Schrägfeuerung von Kraft mit veränderlicher ee 
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führung der Nebenluft in der Mitte unter dem dach- 
förmigen Cariorost befindet, während der den Austritt 
der heissen Luft vermittelnde Rost sich wagerecht quer 
durch den ganzen Heizraum erstreckt. 

G. W. Kraft in Dresden-Löbtau führt seine rauch- 
verzehrende Schrägfeuerung mit veränderlicher Rostgrösse 
vor (Fig. 36 u. 37). Diese Feuerung hat die besondere 
Eigentümlichkeit, dass die Rostgrösse und demzufolge 
die Feuerstärke in jedem Augenblick durch Herablassen 
eines Schiebers auf den Rost beliebig geändert werden 
kann. Dieser Schieber besteht aus einem mit Kohle ge- 
füllt gehaltenen Schüttkasten, der auf der schrägen Rost- 
fläche verstellbar ist, und der von oben mehr oder weniger 
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tief über diese hinübergreifen kann. Auf dem von dem 
Schüttkasten nicht bedeckten Teile des Rostes ist stets 
helles Feuer, während in dem Schüttkasten schon eine 
gewisse Vorzersetzung der Kohlen stattfindet. Sämtliche 
Verbrennungsluft tritt nur durch den Rost ein, während 
eine Zufuhr von irgend welcher Nebenluft ausgeschlossen 
ist. Die Aufgabe des Heizers ist hierbei nicht schwierig. 
Er hat nur die Stellung des Schüttkastens zu überwachen 
und diesen, je nach der Beanspruchung des Ofens, höher 
oder tiefer zu stellen, sowie den Zug nach den Angaben 
des Zugmessers auf der vorgeschriebenen Höhe zu halten. 
- Die ÄXraftsche Feuerung ist namentlich für die kera- 
mische Industrie berechnet. (Schluss folgt.) 


Die Vorträge vor der fünften Hauptversammlung der Schiffbau- 


technischen 


Gesellschaft. 


(Schluss von S. 51 d. Bd.) 


Den zweiten Punkt der Tagesordnung bildete ein 
Experimental-Vortrag des Direktors der Berliner Telephon- 
werke Mix & Genest, Akt. - Ges., Herrn Regierungsbau- 
meisters a. D. Zopke über: 

„Das Telephon im Seewesen“. 

Der Redner wies an von seiner Firma ausgeführten 
Apparaten nach, zu welcher Leistungsfähigkeit es das 
neue Kommando-Stentor-Mikrophon sowohl in Beziehung 
auf die Lautstärke bei der Uebertragung wie auf die 
ausserordentliche Empfindlichkeit bei der Aufnahme von 
Geräuschen gebracht habe, und erörterte dann die Kom- 
mando- und Verkehrstelephonie an Bord der Schiffe, die 
Hafentelephonie zwischen Schiff und Land, die Festungs- 
telephonie und die Werfttelephonie. Dann führte der 
Vortragende den Telautograph, einen Handschriften- 
telegraph, der Versammlung vor, der eine Erfindung des 
Amerikaners Zlisha Gray ist. Das Prinzip dieses äusserst 
sinnreich konstruierten Apparates ist kurz folgendes: 

Der Schreibstift ist an zwei leichte Stangen ange- 
schlossen, deren Bewegungen auf zwei als Widerstands- 
kurbeln ausgebildete schwingende Hebel übertragen 
werden. Innerhalb der begrenzten Schreibflächenebene 
ist der Schreibstift beliebig beweglich; jeder Lage des 
Stifts sind nun aber zwei ganz bestimmte Lagen der 
beiden Rheostaten-Kurbeln zugeordnet. Wird daher mit 
dem Schreibstift ein Linienzug ausgeführt, so schleifen 
die beiden Widerstandskurbeln hin und her und schalten 
eine ganz bestimmte Folge von Widerständen nach ein- 
ander ein und aus, d. h. es geht ein Zerlegen der Be- 
wegungen des Schreibstifts in Polarkoordinaten vor sich, 
wobei dem jeweiligen Wert jeder Koordinate ein bestimmter 
Widerstand an jedem der beiden Rheostate entspricht. 

Zum Schluss berichtete der Vortragende dann über 
die bisherigen Versuche zur Schaffung drahtlosen Fern- 
sprechwesens und über die Aussichten dieses Problems, 
um deren Erforschung sich Professor Simon, Göttingen 
und der Amerikaner Professor Fessenden verdient ge- 
macht haben. 

Den dritten Vortrag hielt hierauf Herr Marine-Bau- 
meister Berling, über: 

„Neue Versuche über Oberflächenkondensation mit ge- 
trennter Kaltluft- und Warmwasserförderung“. 

Auf Grund theoretischer Betrachtungen über den 
Dampf- und Wasserkreislauf in einer Maschinenanlage 
einschliesslich der zugehörigen Luftpumpe vertrat der 
Vortragende den Standpunkt, dass auch für Schiffs- 
maschinen die Oberflächenkondensation mit getrennter 
Kaltluft- und Warmwasserförderung das beste wäre, ein 
System, das für den Landmaschinenbau bereits von dem 
Ingenieur F. /. Weiss ausgebildet sei und dort weite 
Verbreitung gefunden habe. Von Herrn Baumeister 
Berling ist nun ein Kondensator und eine Pumpe ent- 


worfen worden, in denen jenes Prinzip für den Schiffs- 
maschinenbau praktisch nutzbar gemacht ist, und über 
eine derartige Neuanlage, die von der Firma Otto Schwade 
& Co., Erfurt, zuerst ausgeführt worden ist, wie über die 
damit ausgeführten Versuche wird berichtet. 

Die Versuche haben zu dem Ergebnis geführt, dass 
man durch Abtrennung eines Luftkühlraums aus ein und 
demselben Kondensator sowohl warmes Kondensat als 
auch kalte Luft absaugen kann, dass die beschriebene 
neue Luftpumpe, Goliathpumpe genannt (D. R.-P. 142344), 
unter allen Verhältnissen und selbst bei Unregelmässig- 
keiten wie Wassermangel betriebssicher arbeitet, dass die 
Innenstopfbuchse während des Betriebes dicht ist, und 
dass der schädliche Raum auf der Förderseite des Luft- 
kolbens der Pumpe so gering gemacht werden kann, 
dass er praktisch gleich null ist, trotzdem aber ein 
hartes Anschlagen der Luftkolben nicht zu befürchten ist. 

Als letzter Redner des ersten Sitzungstages sprach 
dann Herr Holzapfel, Besitzer einer der grössten Schiffs- 
bodenfarbenfabriken, über: 

„Den Anstrich von Schiffsböden“. 

In den Ausführungen hierüber wurde eine Schilderung 
der geschichtlichen Entwicklung der Schiffsbodenfarben 
und ihrer verschiedenartigen chemischen Zusammensetzung 
gegeben und die Ansicht ausgesprochen, dass die Schutz- 
wirkung der Farben gegen das Bewachsen der Schiffe 
im Seewasser lediglich chemischer Natur sei, dass es 
auch bei den heute gebräuchlichen Lackfarben nur auf 
ihren Kupfer- oder Quecksilbergehalt ankomme. 

In der lebhaften Erörterung, die diesem Vortrage 
folgte, wurde die Frage aufgeworfen, ob nicht doch auch 
mechanische Wirkungen, beispielsweise die Reibung 
zwischen der benetzten Oberfläche eines fahrenden Schiffes 
und dem Wasser, von Einfluss gegen das Bewachsen 
wären, da sonst nicht zu verstehen sei, wie sich an still- 
liegenden gekupferten Schiffen Ansatz bilden könnte. 
Ferner wurde auf das Bedürfnis hingewiesen, auch für 
den Innenanstrich der Schiffe im Doppelboden eine vor 
Rostbildung schützende Farbe zu erhalten. 

Der zweite Versammlungstag wurde durch die geschäft- 
liche Sitzung der Gesellschaft eingeleitet, nach der Herr Pro- 
fessor Dr. Ahlborn einen sehr interessanten Vortrag über 

„Hydrodynamische Experimentaluntersuchungen“ 
hielt. 

Der Redner schilderte zunächst die einfachen Vor- 
richtungen, die ihm zur Vornahme seiner Untersuchungen 
über den Verlauf von Stromlinien an durch das Wasser 
bewegten Platten gedient haben und beschrieb dann die 
angestellten Versuche an Hand von vorzüglichen Licht- 
bildern. 

Durch einen länglichen, mit Wasser gefüllten Be- 
hälter wurden bei den Versuchen dünne, glatte, aber 
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starre Platten von einem elektrisch angetriebenen Wagen 


durch das Wasser gezogen, der auf Schienen mit mess- 


barer Geschwindigkeit über der Wasseroberfläche lief. 
Der Wagen trug entweder oben oder seitlich, je nachdem 
Oberflächen- oder Profilbeobachtungen angestellt werden 
sollten, einen photographischen Apparat, mit dem die beim 
Bewegen der Platten entstehenden Stromlinien bei Blitz- 
licht aufgenommen werden konnten. 

Um die Linien besser kenntlich zu machen, wurde 
die Oberfläche des Wassers mit Bärlappsamen bestreut, 
während im Inneren des Wassers dazu eichene Sägespäne 
benutzt wurden, die ins Wasser geschüttet in einer gleich- 
mässigen Schicht langsam hinabsinken. 

Nach den auf diese Art erhaltenen Aufnahmen sind 
dann Diagramme zusammengestellt worden, aus denen der 
Verlauf der Stromlinie nach gewissen Gesetzen kenntlich wird. 

Ausserdem sind von dem Redner auch Untersuchungen 


unternommen worden über die Grösse und Verteilung des 


auf die geschleppte Platte wirkenden Wasserdruckes und 
des hinter der Platte herschiebenden Gegendruckes, der 
durch die hinter der Platte entstehenden Wirbel ver- 
ursacht wird. Hierzu wurde das Aufstauen des Wassers 
vor der Platte und die Senkung des Wassers hinter der- 
selben in der Weise gemessen, dass die Oberflächen der 
Platte mit Papier überzogen worden waren und das ge- 
färbte Wasser dann selbsttätig die verschiedenen Stau- 
kurven aufzeichnete. 

Die hierbei gewonnenen Ergebnisse haben wesentlich 
zur Ausgestaltung und Klärung der zuerst erzielten Kennt- 
nisse gedient und sind dann noch durch einige Versuche 
im grösseren Masstabe — mit einer | qm grossen Platte 
— im Schleppversuchsbassin des Norddeutschen Lloyds 
zu Bremerhafen bestätigt worden. 

Nachdem der Vortragende berichtet hatte, dass nach 
weiteren Versuchen die für das Medium Wasser ge- 
wonnenen Erfahrungen auch für andere tropfbare und 
gasförmige Flüssigkeiten, vornehmlich für Luft, zu gelten 
schienen, dass daher nicht nur für den Schiffbau in Be- 
ziehung auf Widerstand, Formgebung und Wellenbildung, 
sondern auch für die Luftschiffahrt und den Schnitt wie 
die Stellung von Segeln praktische Lehren auf dem von 
ihm eingeschlagenen Wege zu erlangen wären, schloss 
er seine interessanten Ausführungen mit dem Hinweis auf 
ein Verfahren, nach dem an Hand der beschriebenen 
Vorversuche zu bestimmen sein würde, wie gross die 
Druckwirkung des Wassers in jedem Punkte der benetzten 
Oberfläche eines Körpers wäre. 

Der lebhafte Beifall und die Anerkennung der Ver- 
sammlung wurde Herrn Professor Ahlborn und seinem 
Assistenten Herrn Dr. Wagner auf Antrag des Vor- 
sitzenden, Herrn Geheimrats Busley, dadurch noch be- 
sonders bezeugt, dass zur Fortführung der lehrreichen 
Untersuchungen ein namhafter Beitrag seitens der Schiff- 
bautechnischen Gesellschaft bereitgestellt wurde. 

Mit dem nächsten Vortrage: 

„Betrachtungen über den Wert und die Bedeutung der 
Lohnformen“, 

schnitt dann Herr Geheimer Marinebaurat Wiesinger eine 

äusserst wichtige Frage sozialer Natur an. 

Nach einer Schilderung und kritischen Beleuchtung 
des Tage- oder Zeitlohnes, des Stück- oder Akkord- 
lohnes, des Prämienlohnes und des Lohnes mit Gewinn- 
beteiligung trat der Redner für den Stücklohn als den 
für den Arbeiter gerechtesten ein. Herr Geheimrat 
Wiesinger setzte dabei einen Mindestsatz voraus, der 
einer Familie durchschnittlicher Kopfzahl eines noch un- 
erfahrenen oder älteren, nicht mehr äuf der Höhe seiner 
Leistungsfähigkeit stehenden Arbeiters ein Auskommen 
gewährleiste. 


Der Vortragende erklärte sodann, dass er in dem 


ihm unterstellten Betriebe (der Kaiserl. Werft Danzig), mit 
einem nach diesem Grundsatze festgelegtem Stücklohn, 
sowohl eine Verbilligung der Arbeitskosten als eine Er- 
höhung des durchschnittlichen Einkommens der Arbeiter 
erzielt habe. Er schlage daher vor, für die deutschen 
Werften unter Voraussetzung gewisser normaler Werk- 
stattseinrichtungen und Arbeitsbedingungen eine einheit- 
liche Normalbewertung der einzelnen Arbeitsleistungen zu 
schaffen, an Hand derer auf jeder Werft die den örtlichen 
Verhältnissen entsprechenden Akkordsätze dann bemessen 
werden könnten. 

Diese mit grossem Interesse von der Versammlung 
aufgenommenen Ausführungen hatten einen lebhaften 
Meinungsaustausch zur Folge. Hierbei wurde darauf 
hingewiesen, dass die für die Kaiserlichen Werften gel- 
tenden Grundsätze nicht leicht auf die Privatwerften 
übertragen werden könnten, dass man aber auf die Dauer 
kaum um feste Abmachungen mit den Arbeitern herum- 
kommen würde. Andererseits trat Herr Direktor Blümcke, 
Mannheim, mit grosser Wärme für den Lohn mit Ge- 
winnbeteiligung ein, den er aber wesentlich anders aus- 
gestaltet haben wollte, als es bisher üblich gewesen ist. 

In dem dann folgenden Vorirage sprach Herr In- 
genieur Meldahl über: 

„Materialspannungen in ausgeschnittenen und verdoppelten 
Platten“. 

Nach einem Hinweis auf die Durchbiegungen, die 
ein Schiffskörper erleidet, der abwechselnd in der Mitte 
und an den Enden von einem Wellenberg getragen wird, 
und die bei Schiffen von 160 m Länge mehr als 25 cm 
in beiden Richtungen betragen können, bespricht der. 
Redner die Spannungen, die in den Seitenwänden der 
Deckshäuser, insonderheit dort, wo Fenster- oder Tür- 
öffnungen vorhanden sind, auftreten, und berichtet über 
Versuche, die er zum Studium der dabei entstehenden 
Formänderungen an aus einer elastischen Masse (Gelatine 
und Glyzerin) hergestellten Modellen vorgenommen hat. 

Als Ergebnis der Versuche ist hervorzuheben, dass 
Dopplungen zur Verstärkung bei Ausschnitten in Platten. 
drei- bis viermal so gross wie der Ausschnitt selbst sein 
müssen, wenn sie ihren Zweck erfüllen sollen, dass die 
Form des Ausschnittes von hohem Einfluss auf die 
Schwächung der Platte ist, dass die infolge des Aus- 
schnittes auftretenden Spannungen an den Ecken desselben 
am grössten sind und daher an diesen Stellen Nietungen 
vermieden werden müssten. 

Den letzten Vortrag hielt sodann Herr Fabrikbesitzer 
Pohlig über: 

„Das Entladen von Schiffen mit Berücksichtigung ihrer 
. zweckmässigsten Bauart.“ 

Herr Pohlig erörterte erst die wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkte, die bei der Anschaffung von Transport- 
anlagen in Frage kommen, und die nach seiner Ansicht 
in Schiffahrtskreisen noch viel zu wenig Beachtung und 
Würdigung finden, da durch zweckmässige mechanische 
Transporteinrichtungen beim Laden und Löschen der 
Schiffe viele Unkosten gegenüber dem jetzt üblichen Be- 
triebe zu sparen wären. 

Der Vortragende besprach dann eine Reihe neuerer, 
mustergültiger Transportanlagen, die sich gut bewährt 
haben und bei denen zum Teil die //untschen Elevatoren 
und Verladebrücken mit grossem Erfolge angewandt 
worden sind. 

Im einzelnen gab er eine Beschreibung der Trans- 
portanlagen für das Zisenwerk Kratzwiek bei Stettin, der 
Verladeeinrichtungen in Duisburg, in der Gasanstalt in 
der Gitschiner Strasse zu Berlin und der Hafenanlagen in 
Rotterdam, Savona und Holländisch-Indien, Anlagen, die 
teils zum Verladen von Kohlen, teils zum Verladen von 
Stückgütern dienen. E. J 
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Reformgedanken für eine rationelle Bauart im Schifismaschinenbau auf 


Grund der Fortschritte im Bau ortsfester Dampfkesselanlagen. 


Von Prof. Fr. Freytag, Chemnitz. 
(Schluss von S. 83 d. Bd.) 


Zuweilen ist es notwendig, die Maschine, insbe- | erfolgter Ausklinkung einem freifallenden Schluss, wodurch 
sondere die inneren Steuerorgane derselben, aus irgend | hauptsächlich eine rasche Schlussbewegung zur Er- 
welchen Gründen nachsehen und etwaige schadhafte | zielung scharf ausgeprägter Diagramme herbeigeführt wird. 
Teile derselben, innerhalb kürzester Frist, ersetzen zu | Da jedoch mit wachsender Beschleunigung die Aufsetz- 
können. Auch in bezug hierauf steht der Schieber mit | geschwindigkeit unerwünscht hoch ansteigen würde, wo- 
seinem grossen Gewichte dem leichten, handlichen Ventil | durch geräuschvolle und das Material gefährdende Stösse 
wesentlich nach. Es fällt dem Maschinisten nicht schwer, | und Schläge beim Auftreffen des Ventils auf seine Sitz- 
sich vom Zustande der Steuerventile seiner Dampf- | fläche hervorgerufen werden, ist noch ein dieselbe ver- 
maschine zu überzeugen, wohingegen beim Schieber um- | zögerndes Mittel einzuschalten, als welches Luft- oder 
ständliche Massnahmen — NHilfsmannschaften, Hebe- | Flüssigkeitspuffer gebräuchlich geworden sind, 
maschinen u. dergl. — häufig erforderlich sind. Es er- Werden solche Puffer nicht angewendet, so ist der 
scheint daher begreiflich, dass ein Nachsehen bei Schieber- | Bereich der Abschnappsteuerung nur auf die niedrigen 
maschinen weniger oft stattfindet, ja dass sogar oft so | Tourenzahlen beschränkt, während die Puffer bei etwas 
lange damit gewartet wird, bis es zu spät ist. höheren Tourenzahlen unerlässlich werden. Allein es 

Freilich darf es bei der grossen Mannigfaltigkeit von | bergen diese Puffer auch mancherlei Nachteile und Un- 
Ventilsteuerungen nicht Wunder nehmen, wenn auch | zuträglichkeiten in sich. 
diese infolge der Verschiedenheit ihrer Durchbildung in So müssten z.B. bei den Luftpuffern jeweils bei 
verschieden hellem Lichte erstrahlen. Dies gilt nicht | einer Füllungsänderung die Drosselquerschnitte zugleich 
allein von der inneren Steuerung. sondern viel mehr noch | geändert werden können, damit beständig gleiche Auf- 
von den äusseren Steuerungsmechanismen. setzgeschwindigkeiten bestehen bleiben. Weil jedoch 

Das Ventil als solches kann grundsätzlich als Teller- | diese Forderung bis jetzt praktisch nicht erfüllt werden 
ventil, Glockenventil oder Rohrventil angewandt werden. | konnte, so musste man sich entweder auf geringere Schluss- 
Nichtsdestoweniger hat heute das Rohrventil infolge | geschwindigkeitenbeschränken, oder bei grösseren Füllungen 
seiner Vorzüge hinsichtlich der Dampfleitung und der | ein unter heftigeren Schlägen erfolgendes Aufsetzen des 
Entlastungsmöglichkeit, sowie auch seines geringen Ge- | Ventiles in Kauf nehmen. 
wichtes wegen, die beiden anderen Ventilformen fast Um diesen Uebelständen aus dem Wege zu gehen, 
vollständig verdrängt. hat man Fiüssigkeitspuffer konstruiert, deren Drossel- 

Die verschiedene Verteilung und Anordnung der | querschnitte behufs Erzielung ständig gleicher Aufsetz- 
Steuerventile am Zylinder besitzen gleichfalls eine ein- | geschwindigkeiten mit der Füllungsänderung nicht be- 
schneidende Bedeutung, nicht nur für das Aussehen, | sonders geregelt werden müssen. Soll ein derartiger 
sondern auch für die Güte der Maschine, zumal durch | Puffer seine Aufgabe dauernd richtig erfüllen, so darf 
sie die Grösse des schädlichen Raumes bezw. der schäd- | seine Flüssigkeit, insbesondere bei höherer Tourenzahl, 
lichen Flächen wesentlich bedingt ist. nicht schäumen, noch auch im Ruhezustande oder bei 

Vor allem hat jedoch der Dampfmaschinenkonstruk- | Erwärmung sich verdicken und zähflüssig werden, ab- 
teur ein Hauptaugenmerk auf die dussere Steuerung ge- | geschen davon, dass Verunreinigungen, welche die Durch- 
richtet, mit deren Hilfe er teils eine gute Dampfverteilung, | flussquerschnitte unerwünscht verengen könnten, ver- 
d. i. ein dem wirtschaftlichen Arbeiten der Maschine ent- | mieden werden müssen. 
sprechendes rechtzeitiges Oeffnen und Schliessen der Neben diesen Dingen, welche die Grenze der erreich- 
Steuerorgane, teils eine rationelle Veränderung der Füllung | baren Tourenzahlen verhältnismässig weit herabziehen, 
innerhalb möglichst weiter Grenzen mit einfachen Mitteln, | stellen die Schneiden des Abschnappmechanismus ein weiteres 
d. h. eine weitgehende Regulierfähigkeit der Maschine | Hindernis gegen die Verwendung dieser Art von Steue- 
bei hoher Betriebssicherheit, langer Lebensdauer und ge- | rungen bei höheren Tourenzahlen dar. 
ringem Rückdrucke auf den Regler zu erreichen sucht. Man hat daher vielfach die Steuerung mit freifallender 

In erster Linie sieht er sich da vor die Wahl | Schlussbewegung des Ventiles verlassen und ist zu der 
zwischen auslösendee und zwangläufiger Steuerung | stets zwangläufigen Ventilbewegung bezw. Ventilsteuerung 
gestellt. übergegangen. 

Jene, welche als sinngemässe Ausbildung des Corliss- Hinsichtlich der Dampf- und Erhebungsdiagramme 
mechanismus entstanden ist, überlässt das Ventil nach | steht die zwangläufige Ventilsteuerung im allgemeinen in 
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der Mitte zwischen der Schiebersteuerung und der aus- 
lösenden Ventilsteuerung, weil die Eröffnung und der 
Schluss des Ventiles gegenüber jener rascher erfolgen, 
während gegenüber dieser der zwangläufige Schluss 
weniger rasch vor sich geht. 

Je nachdem wir es nun mit einer keftenschlüssigen 
oder kraftschlüssigen Steuerung zu tun haben, erfolgen 
sowohl Oeffnungs- als auch Schlussbewegung des Ven- 
tiles durch ständig aktive Tätigkeit des Steuermechanismus 
oder es erfolgt der Schluss des feder- oder gewicht- 
belasteten Ventiles nur unter passiver Tätigkeit desselben. 


In beiden Fällen steht jedoch dem Uebergange zu 
höheren Umlaufzahlen ein im Wesen der Steuerung 
liegender Hinderungsgrund nicht entgegen. 

Dies geschieht um so weniger, je einfacher die 
Steuerung gestaltet ist, also insbesondere dann, wenn sie 
möglichst wenig Hebel und Gelenke besitzt. 


Mit diesem Bestreben nach grösstmöglichster Ein- 
fachheit erreicht man aber nicht allein, ohne Nachteile 
hinsichtlich eines ruhigen Maschinenganges, höhere Touren- 
zahlen, sondern auch eine gesteigerte Betriebssicherheit 
und Lebensdauer infolge der verminderten Teile und nicht 
zuletzt aus demselben Grunde die denkbar beste Präzision 
der Dampfverteilung, weil eben die vielen Fehlerglieder 
in Wegfall kommen. 

Mit Rücksicht darauf, dass oft — wenn auch un- 
erwünscht — Wasseransammlungen in den Zylindern auf- 
treten, die schädliche Schläge mit sich bringen können, 
muss der kraftschlüssigen zwangläufigen Ventilsteuerung 
gegenüber der kettenschlüssigen insofern ein Vorzug zu- 
erkannt werden, als die Einlassventile jener Steuerung 
eine Art Sicherheitsventilwirkung besitzen, indem das 
Ventil sich öffnen muss, wenn der Druck des einge- 
schlossenen Wassers die Federbelastung überwiegt. 


Andererseits wird das Steuerorgan bei ketten- 
schlüssiger Bewegung vollkommen zwangläufig geführt; 
dagegen ist es für die gute Wirksamkeit der kraft- 
schlüssigen Steuerung eine unerlässliche Bedingung, dass 
der zur Verfügung stehende Federdruck nicht allein zur 
Erzeugung einer die entgegenwirkenden Massenbeschleu- 
nigungsdrücke überwindenden Kraft, sondern auch zur 
Ueberwindung der Reibungswiderstände und des infolge 
nicht vollständiger Entlastung verbleibenden gegenteiligen 
Dampidruckes ausreicht. 


Weil nun die Massenbeschleunigungsdrücke von dem 
Bewegungsgesetze der Steuerung abhängig und daher 
durch dieselbe bestimmt sind, weil ferner die Grösse des 
etwaigen Dampfüberdruckes ebenfalls aus der Ventilkon- 
struktion hervorgeht, können diese beiden Grössen als 
festgelegt betrachtet werden, während den Reibungswider- 
ständen eine besondere Beachtung zugewandt werden 
muss. 

Dies gilt namentlich von der Spindelführung, welche 
daher wechselnden Reibungseinflüssen möglichst zu ent- 
ziehen ist. Dies wird indess überall da nicht erreicht, 
wo das Dichthalten der Spindel durch ein Anpressen von 
Packungsmaterial, also mit Packungsstopfbüchsen erfolgt, 
deren Reibung von Bedienung und Wartung wesentlich 
abhängt, daher auch nie genau gleich ist und nie genau 
kontrolliert werden kann. 

Es verdienen daher jene Ventilspindelführungen den 
Vorzug, welche eine Stopfbüchse vermeiden und die 
Dichtung unter Zuhilfenahme irgend eines anderen phy- 
sikalischen Prinzipes erreichen, z. B. mit Drosselquer- 
schnitten, Labyrinthräumen u. dergl. mehr. 


Zusammenfassend geht aus den angestellten Be- 
trachtungen hervor, dass eine kraftschlüssige zwangläufige 
Ventilsteuerung einfacher Konstruktion mit ihrer Sicher- 
heitsventilwirkung bei Anwendung sfopfbüchsenloser 
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Spindelabdichtung den modernen Bestrebungen im Dampf- 
maschinenbau am meisten Genüge leisten dürfte. 

Nach diesem Ergebnis drängt sich uns die Frage 
auf, inwieweit der Dampfmaschinenbau sowohl auf dem 
Gebiete der ortsfesten, wie der beweglichen Maschinen 
der wissenschaftlichen Erkenntnis in seinen Ausführungen 
Folge geleistet hat. 

Lenken wir unsere Blicke auf die beiden Gebiete 
der Zanddampfmaschinen und Schiffsmaschinen, so ist 
anzuerkennen, dass diese Forderungen bei den ersteren 
in höherem Masse als wie bei den letzteren verwirklicht 
worden sind. Man möchte sich sogar versucht fühlen, 
zu behaupten, dass im Schiffsmaschinenbau hinsichtlich 
der aufgeworfenen Fragen ein kaum verständlicher Still- 
stand wahrzunehmen sei. Ein Vergleich der beiden Ge- 
biete bewahrheitet daher begreiflicherweise das zutreffende 
Wort „Stillstand ist Rückgang“, was auch an Hand eines 
Beispieles näher dargetan werden kann. 

So hatte Verfasser in einem Aufsatze „Steuerungen 
an Dampfmaschinen mit Ventilsteuerung, Bauart Lentz“, 
in der Z. d. V. d. Ing. 1902, S. 1924 u. ff. eine auf der 
Düsseldorfer Ausstellung vertretene Verbunddampfmaschine 
stehender Anordnung beschrieben, die den entwickelten 
Grundsätzen in hohem Grade gerecht geworden ist. Diese 
Maschine — sie ist inzwischen von der Firma Siemens 
& Halske für ihr Berliner Werk angekauft worden — 
hatte durch die Gediegenheit und Einfachheit der Kon- 
struktion und durch ihre Betriebssicherheit die Aufmerk- 
samkeit der Ausstellungsbesucher in hohen Masse erregt 
— umsomehr, als sie trotz der für Ventilsteuerungen 
ungewöhnlich hohen Umlaufzahl von 200 in der Minute 
vollständig ruhig und geräuschlos arbeitete. Dazu komnit, 
dass, wie in dem erwähnten Aufsatze eingehend darge- 
legt ist, der Kraftbedarf der Steuerung ein verhältnis- 
mässig unbedeutender ist, dass ferner die dort gezeigten 
Ventilerhebungskurven in Bezug auf Eröffnungs- und 
Schlussbewegung und hinsichtlich der Beschleunigungs- 
verhältnisse allen Anforderungen entsprechen, sowie dass 
die mit dem äusserst empfindlichen Beharrungsachsen- 
regler durch Exzenterverstellung erreichten Veränderungen 
in der Dampfverteilung hervorragend günstig bleiben. 

Es war daher nicht zu verwundern, dass bei Ver- 
suchen, die Verfasser an einer analogen Dreizylinder- 
maschine des Beleuchtungs- und Wasserwerkes in Bochum 
von 839 PSi anstellte, mit 11,75 Atm. Einströmungs- 
spannung (Ueberdruck) und 210,6°C. Dampftemperatur 
(also œ~ 24°C Ueberhitzungstemperatur) sich ein Dampf- 
verbrauch von nur 4,18 kg für ı PSi/Std. herausstellte. 

Demgegenüber ist auf die Dampfmaschinen eines 
unserer modernsten Schnelldampfer zu verweisen, der 
mit seiner Grösse durch seinen Schnelligkeitsrekord dem 
deutschen Schiffbau Ehre eintrug. Nichtsdestoweniger 
besitzt z. B. der Mitteldruckzylinder dieser Maschine, wie 
schon Eingangs erwähnt, zwei getrennte Kolbenschieber, 
während an den beiden Niederdruckzylindern Flachschieber 
angeordnet sind. 

Wie ein Blick auf die Zeichnungen dieser Maschine 
erkennen lässt, muss der Kraftbedarf der zugehörigen 
Steuerung eine beträchtliche Höhe annehmen und damit 
den mechanischen Wirkungsgrad herabdrücken. Anderer- 
seits lässt sich die Umsteuerung bei Anwendung der 
schweren Schieber als Steuerungsorgane und gar in Ver- 
bindung mit der kraftheischenden Kulisse und den vielen 
komplizierten Hebein und Gelenken nur schwierig be- 
werkstelligen, so dass die direkte Betätigung mittels Hand- 
rad oder Handhebel durch den Maschinisten vollständig 
ausgeschlossen ist und zur Verwendung von Hilfs- 
maschinen gegriffen werden musste. 

Vergleicht man nun die typische Form des Schiffs- 
maschine in ihrem ganzen Aufbau mit einer stehenden 


Heft 7. 


ortsfesten Dampfmaschine, so findet man nichtsdesto- 


weniger in den Grundzügen eine derartige Aehnlichkeit, 
dass man sich des Gedankens nicht erwehren kann, warum 
denn bei den Schiffsmaschinen nicht auch schon längst 
an die Einführung der Ventilsteuerungen gedacht worden 
ist, umsomehr, als derReversierbarkeit einer Ventilsteuerung 
doch gar nichts im Wege steht! Diese Aufgabe erscheint 
um so aussichtsvoller, als der Kulissenmechanismus durch 
ein einziges umsteuerbares Exzenter von einfacher Kon- 
struktion und kleinen Abmessungen sich ersetzen liesse. 

Da in technischen Dingen aber Zahlen am lautesten 
sprechen, möge eine vergleichende Brennstoffkosten- 
berechnung für zwei gleichzeitig arbeitende Schiffs- 
maschinen von je 5000 PS angestellt werden, die in 
dem einen Falle als Schiebermaschinen, im anderen als 
Ventilmaschinen der vorgenannten Art gedacht sind. 

Für die Schiebermaschinen beziehen wir uns auf 
eine Angabe neuester Zeit (Z. d. V. d. Ing. 1903, S. 917), 
wonach das russische Schul- und Transportschiff „Okean“ 1), 
welches von den /lowaldtwerken in Kiel gebaut wurde, 
bei 21 Atm. Kesselspannung einen Kohlenverbrauch von 
0,756 kg für 1 PSi/std. benötigte, was bei 7,5-facher 
Verdampfung 5,67 kg gesättigten Dampf ausmacht. 

Dem steht das vorerwähnte Beispiel der Bochumer 
Maschine mit einem Verbrauch von 4,18 kg mässig über- 
hitztem Dampf gegenüber, den wir für die grössere 
Leistungseinheit von 5000 PSe mit 3,9 kg für ı PSi/stg. 
wohl kaum zu günstig eingeschätzt haben. 

Diese beiden Verbrauchsziffern unterscheiden sich 
jedoch in der Dampfspannung und ferner dadurch, dass der 
Dampf der Bochumer Maschine mässig überhitzt war. 

Da aber die Betriebsspannung, über welche in der 
genannten Veröffentlichung der Zeitschr. d. Ver. deutscher 
Ingenieure keinerlei nähere Angaben gemacht sind, üblicher 
Weise kaum über 15 bis 16 Atm. hinausgeht, muss 
zwischen Kessel und Maschine eine Drosselung des 
Dampfes von 21 Atm. auf die Betriebsspannung statt- 
finden. Entsprechend dem Temperaturunterschiede dieser 
beiden Sättigungstemperaturen findet daher, wie allgemein 
bekannt, auch hier eine Dampfüberhitzung statt, so dass 
ebenfalls, wie bei der Bochumer Maschine, eine mässige 
Dampfüberhitzung in Frage kommt. | 

Es ist ferner eine bekannte Tatsache, dass der 
mechanische Wirkungsgrad der Schiebermaschine wesent- 
lich ungünstiger ist, als bei Ventilmaschinen, welcher 
daher mit 80 v. H. bezw. 90 v. H. in Ansatz gebracht 
werden dürfte. 


Schieber- | Ventil- 
maschinen'maschinen 


Effektive Leistung (2 . 5000 PSe) PSe | 10 000 | 10 000 
Wirkungsgrad 0,80 0,90 
Indizierte Leistung PSe | 12500 | Il Ill 
Dampfverbrauch für 1 PSi/Std.. kg 5,67 3,90 
Mittlere jährliche Betriebsdauer 

(200 . 24 Std.) Std. 4 800 4 800 
Jährlicher Dampfverbrauch t [340 200 ‚208 990 
Verdampfungsziffer 7,5 7,5 
Jährlicher Kohlenverbrauch t | 45 360 | 27 730 
Jährliche Kohlenersparnis — | 17630 
Jährliche Kohlenersparnis in Pro- 

zenten — 39 v.H. 
Jährliche Ersparnis an Brenn- 

stoff (1 t = 10 M.) M. — |176 300 


Unter Zugrundelegung dieser Zahlen, welche bei der 
Verschiedenheit der angewandten Betriebsspannungen von 


1) Siehe D. p. J. 1903, 318, 735. 
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15—16 Atm. (Okean) bezw. 11,15 Atm. (Bochum) keines- 
wegs im Sinne der Reformgedanken als Schönfärberei 
erscheinen, gestaltet sich eine Vergleichsrechnung wie 
vorstehende Tabelle zeigt. 

Neben den angedeuteten Reformgedanken technischer 
Art gehen also die wirtschaftlichen Erwägungen Hand 
in Hand, 

Indem wir unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen 
39 v. H. Kohlen zu ersparen vermögen, sind wir in die 
Lage versetzt, mit dem gleichen Inhalte der Kohlenbunker 
eine um 39 v. H. grössere Fahrt zurückzulegen, oder 
schiffstechnisch ausgedrückt, den Aktionsradius um 39 v. H. 
d. i. mehr als t|} zu vergrössern. 

Welche Rolle dieser Vorteil im Falle eines Krieges 
für die Marine zu spielen vermöchte, bedarf kaum eines 
besonderen Hinweises. Es erscheint daher der deutsche 
Schiffsmaschinenbau, wenn er eine führende Stelle be- 
haupten will, mit zwingender Notwendigkeit vor die Ent- 
scheidungsfrage gedrängt, ob er durch Anwendung einer 
geeigneten Ventilumsteuerung den Eingangs erwähnten 
Vorteilen, insbesondere der Einführung des überhitzten 
Dampfes den Fortschritt ermöglichen will oder nicht. 

Die Ersparnisziffern fordern geradezu ungestüm zu 
ausgedehnten Versuchen nicht nur beim Bau neuer 
Schiffe, sondern auch zum Umbau älterer Schiffsmaschinen 
auf sonst noch tauglichen Schiffskörpern heraus. 

Beträgt doch allein die jährliche Kohlenersparnis bei 
einer Leistung der Maschine von nur 10000 PS etwa 
176 300 M., ungeachtet der verschiedenen Nebenkosten, 
die noch zu ersparen sind, Die Umbaukosten von 
Schiebermaschinen in solche mit Ventilsteuerung, bei dem 
ja das Maschinenbett mit den Ständern, der Kurbelwelle 
und dem Maschinentriebwerk unverändert belassen werden 
könnte, während nur die Zylinder mit dem Steuerungs- 
mechanismus ausgewechselt würden, wären daher in 
verschwindend kurzer Zeit amortisiert. 

Die in der vorstehenden Berechnung angenommene 
jährliche Betriebsdauer von 200 Tagen trifft auch für die 
den Verkehr zwischen Hamburg nnd New-York ver- 
sehenden Ozeandampfer zu, welche etwa die Hälfte des 
Jahres unterwegs sind, weshalb das gebrachte Beispiel 
ohne weiteres auch auf einen solchen Dampfer ange- 
wendet werden kann, vorausgesetzt, dass derselbe nur 
mit einer Leistung von 10 000 PS betrieben würde. Um 
andernfalls die bezüglichen Ziffern feststellen zu können, 
würde nur nötig sein, die gefundenen Werte mit dem 
Verhältnis der Leistungen zu multiplizieren. Die jähr- 
lichen Ersparnisse an Kohlen betrugen im gegebenen 
Falle 176 300 M. Diese ersparten Kohlen entsprechen 
einem Gewicht von 17630000 kg (lt = 10 M.), und da 
in einen Raum von I cbm Inhalt etwa 870 kg Kohlen 
Platz finden. so würden zur Unterbringung der ersparten 
Kohlen insgesamt 


une = 20350 cbm 
870 


erforderlich sein. 


Nun wird von den Dampfergesellschaften für I cbm 
Fracht durchschnittlich 3 Mk. vereinnahmt, so dass durch 
die Ausnutzung der infolge des Minderverbrauches an 
Brennmaterial frei werdenden Bunkerräume für eine 
Leistung von 10000 PS noch 20350 . 3 = 61050 Mk., 
insgesamt somit 176300 + 61050 = 237350 Mk., d. h. 
etwa !/, Millionen Mark gewonnen werden. 

Es kommt hinzu, dass bei den niedrigen Dampf- 
verbrauchsziffern der Ventilmaschinen gegenüber den 
Schiebermaschinen die Kessel nicht so stark beansprucht 
zu werden brauchen, bezw. hat man bei gleicher Be- 
anspruchung derselben eine Reserve an Kesseln, zur Ver- 
fügung, oder aber es kann die Kesselanlage verkleinert 
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und der dadurch gewonnene Raum durch Aufnahme von | 


Ladung weiter ausgenutzt werden. 

Die Ersparnisse können auch dadurch zum Ausdruck 
kommen, dass die Fahrt bei gleichem Wege und gleichem 
Kohlenverbrauche nunmehr in kürzerer Zeit zurückgelegt 
werden kann als vordem. 

Schliesslich werden die Verluste an Kohlentrümmern 
geringer, die Bedienungsmannschaft ist entlastet bezw. kann 
sie reduziert werden, der Oelverbrauch wird geringer u. dgl. 


Summiert man alle diese direkten und indirekten Er- 
sparnisse, welche die Verwendung der Ventilsteuerung 
anstelle der Schiebersteuerung an ein und derselben Ma- 
schine mit sich bringt, so ergibt sich, dass die zum Um- 
bau vorhandener Schieber-Schiffsmaschinen nötigen Kosten, 
die durch Auswechslung der Zylinder und der Steuerung 
gegen komplete, mit ZLenfz-Steuerung versehene Zylinder 
entstehen, sich in kürzester Zeit durch den Betrieb allein 
hereinbringen lassen, ausserdem aber den dauernden Vor- 
teil der Betriebsverbilligung gewähren. 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
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Es kann deshalb nicht genügend betont werden, dass 
der Umbau von Schieber-Schiffsmaschinen, die einen 
grossen Kohlenverbrauch aufweisen, in Ventilmaschinen 
von hervorragender Bedeutung insbesondere in wirtschaft- 
licher Beziehung ist. 

Mit den dargelegten Gesichtspunkten für eine ratio- 
nelle Reform im Schiffsmaschinenbau steht in vollem 
Einklang eine bedeutsame Stelle aus Prof. Brauers „Be- 
trachtungen über die Maschinen und den Maschinenbau“ 
(Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, Heft 4). „Mit zu- 
nehmender Einsicht in den Haushalt der Maschine hat 
sich auch der Wettkampf um den Preis des höchsten 
Wirkungsgrades, der grössten Leistungsfähigkeit ver- 
schärft, und viele Maschinen fallen diesem Kampfe zum 
Opfer, lange bevor sie das nach ihrer Organisation mög- 
liche Lebensalter erreicht haben. Mit unbarmherziger 
Notwendigkeit kürzen auftauchende Verbesserungen die 
Lebenstage der älteren Maschinen: Das Bessere, der 
Feind des Guten, trägt den Sieg davon.“ 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
Von Professor Dr. Fischer, Landwirtschaftliche Hochschule, Berlin. 
(Schluss von S. 86 d. Bd.) 


Die Dreschmaschinen sind, in ihrer Anordnung und 
dem Bau ihrer Einzelheiten bereits soweit durchgebildet, 
dass tiefgreifende Aenderungen nicht mehr zu erwarten 
sind. Zu erwähnen ist die von Hermann Gierke, Rathenow 
herrührende Bauart des Dreschkorbes für Göpeldresch- 
maschinen. Während die Dreschkörbe sonst nur aus 
hochgestellten Flacheisenstäben bestehen, wechseln bei 
dem Rathenower Patentdreschkorb Flacheisenstäbe mit 
gerippten Schienen, nach Art der Schlagleisten an den 
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Fig. 16. 
Gewöhnlicher Dreschkorb. 


Dreschtrommeln, ab (vergl. Fig. 16). Dadurch wird bei 
kleinen Trommeldurchmessern ein besserer Reindrusch 
erzielt als ihn die gewöhnlichen Dreschkörbe ergeben. 
Die gerippten Schienen bilden die eigentliche Arbeits- 
fläche, ihre Auswechslung ist sehr leicht, da sie mit 
Schrauben zwischen Flacheisen befestigt sind. Von der- 
selben Firma wird eine Stroherweichungsvorrichtung ge- 
baut, welche die Aufgabe hat, das aus der Dreschmaschine 
kommende Stroh zu quetschen, um es dem durch Flegel- 
drusch gewonnenen Stroh in seiner Beschaffenheit ähnlich 
zu machen. Wie Fig. 20 S. 101 erkennen lässt, besteht die 
Vorrichtung aus zwei gedrehten, gusseisernen Walzen, 


zwischen welchen das aus der Dreschmaschine kommende 
Stroh hindurchgehen muss. 
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Fig. 17. Fig. 18. 
Eckerts ausrückbare Moment-Bremskupplung. 


An Dreschmaschinen ereignen sich häufig Unfälle da- 
durch, dass eine der an der Maschine beschäftigten Per- 


Fig. 19. 
Dreschmaschine mit Moment-Bremskupplung von Eckert. 


sonen in den Bereich der Trommel gerät. Bei Göpel- 
dreschmaschinen hat man sich daher schon seit längerer 
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Zeit bemüht, Bremskupplungen zu erfinden, welche im | wickelter, dass bei dem blossen Lösen der Kupplung und 
Fall der Gefahr die Verbindung zwischen Göpel und | Bremsen der Dreschtrommel plötzlich der Arbeitswider- 


Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
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Fiz. 20. 
Dreschmaschine mit Stroherweichungsvorrichtung von Gierke. 
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Fig. 21. 
Spirituslokomobile der Maschinenfabrik J. E. Christoph. 


Dreschmaschine lösen und die Dreschtrommel zum Still- | stand aufhört und die Zugbäume des Göpels gegen die 
stand bringen. Die Aufgabe wird dadurch noch ver- | Beine der Zugtiere schlagen. Neuerdings ist nun der 
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Akt.-Ges. H. F. Eckert in Berlin-Friedrichsberg eine „aus- 
rückbare Moment-Bremskupplung“ patentiert worden, 
welche sehr weitgehenden Anforderungen entspricht. 

Auf der Wellew(Fig. 17u.18S. 100), welcheangetrieben 
werden soll, ist eine Muffe m festgekeilt, auf welcher 
zwei Scheiben a und b lose laufen. Die äussere Scheibe a, 
welche aussen die Kupplungsklaue g für die Göpeltrans- 
mission trägt, sitzt sehr leicht drehbar auf der Muffe, 
während die Scheibe 5 so stramm aufgepasst ist, dass 
sie von der Muffe 
mitgenommen wird, 
wenn sie nicht ge- 
bremst wird. Die 
Bremsung erfolgt 
durch ein Stahlband /, 
welches gleichzeitig 
gegen den Umfang 
der beiden, dicht 
nebeneinander liegen- 
den Scheiben gepresst 
wird. Die Uebertra- 
gung der Drehung 
von der Kupplungs- 
scheibe a auf die 
Welle w erfolgt durch 
eine Sperrklinke d r 
bezw. e s, die mit 
dem Bolzen x an der 
Scheibe a befestigt 
ist und im einge- 
rückten Zustande mit 
einem Anschlag ge- 
gen die Nase y bezw. 
z anliegt. Das Ein- 
rücken erfolgt von 
Hand, eine Schlepp- 
feder f bezw. A hält 
die Klinke in ihrer 
Lage fest. Es ist stets 
nur eine Klinke mit 
der Muffe in Eingriff, 
die zweite ist für die 
entgegengesetzte 
Drehungsrichtung be- 
stimmt. Die Scheibe 
b läuft nach dem Ge- 
sagten nur infolge der 
Reibung zwischen 
ihrer Nabe und der 
Muffe mit. Wenn nun 
das Bremsband ange- 
zogen wird, so wird 
dadurch zunächst die 
lose Scheibe b fest- 
gehalten. Dann stösst 
bei der weiteren 
Drehung von a das 
Querstück d bezw. e der Sperrklinke gegen einen am 
inneren Rand der Scheibe b angegossenen Knaggen und 
die Sperrklinke wird ausgerückt. Um ein etwaiges, 
durch die kinetische Energie der Welle w verursachtes 
Weiterlaufen sicher zu verhindern, ist an die Muffe m 
ein Anschlag angegossen, welcher gegen einen Knaggen 
an der Scheibe 5 trifft und damit den Stillstand der 
Welle bewirkt. 
b gebremst, so dass der Göpel langsam stillgesetzt 
werden kann. Fig. 19 gibt ein Schaubild .der Dresch- 

maschine mit der Kupplung. 
Nach dem Lösen‘ der Bremse kann ein Anziehen der 
Pferde am Göpel doch keine Bewegung der Welle w ver- 
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Fig. 22. 
Spirituslokomobile der Maschinenfab.ik J. E. Christoph. 


Die Scheibe a wird gleichzeitig mit | 
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ursachen, weil die Kupplung so lange gelöst bleibt, bis 


die Sperrklinke von Hand wieder eingerückt ist. Man 
kann also an der Arbeitsmaschine arbeiten, um etwaige 
Störungen zu beseitigen, ohne befürchten zu müssen, dass 
sie plötzlich in Gang gesetzt wird. Ebenso wie für 
Dreschmaschinen ist die Kupplung natürlich auch für 
andere, wie z. B. Häckselmaschinen, anwendbar. 

Zum Schluss sei im Anschluss an meinen Aufsatz 
in D. p. J. 1903, 318, 257, eine Verbesserung an 
Spirituslokomobilen 
erwähnt, durch welche 
eine noch günstigere 
Wärmeausnutzung er- 
reicht ist, als sie bei 
der Prüfung durch 
die D. L.-G. im Jahre 
1902 sich ergeben 
hatte. Die in Fig. 21 
im Gesamtbild darge- 
stellte Spiritusloko- 
mobile wird von der 
Maschinenfabrik J. E. 
Christoph in Niesky 
bei Görlitz gebaut 
und ist von dem In- 
genieur Altmann ent- 
worfen, von welchem 
auch die bisher am 
günstigsten arbei- 
tende Marienfelder 
Maschine stammt. 

Die Präzisions- 
steuerung dieser Ma- 
schine ist mit einem 
Schwungkugelregula- 
tor verbunden, wel- 
cher gleichzeitig die 
zufliessende Spiritus- 
menge und die Luft- 
menge regelt. Die 
Spindel des bei 2 in 
Fig. 22 sichtbaren 
Spiritusventils ist in 
ihre Führung gut ein- 
gepasst und hat drei 
‚, V-förmige Nuten, 
deren feine Spitzen 
am Ventilkegel endi- 
gen. Diese Nuten 
lassen den Spiritus 
in den Zerstäuber erst 
dann eintreten, wenn 
sich das Ventil etwa 
I mm geöffnet hat, 
und das gewährt den 
Vorteil, dass auch bei 
Leerlauf der Maschine 
noch ein grösserer Hub des Ventils stattzufinden hat. Das 
Spiritusventil wird von dem Einlassventilhebel / aus betätigt, 
der seine Bewegung in bekannter Weise von der Steuerrolle 
aus erhält. Die Uebertragung des Hubes vom Einlassventil- 
hebel auf das Spiritusventil erfolgt durch die Hebel- 
anordnung /0, //, 12, welche unter dem Einfluss des 
Regulators steht. Die Stange 7/7 ist nämlich mit ihren 
beiden Enden in den Köpfen des Hebels 73 und eines 
zweiten, in der Figur nicht sichtbaren Hebels drehbar 
gelagert und trägt die Hebel /O und 72. Hebel 70 
liegt mit einer Regulierschraube an einer im Einlass- 
ventilhebel 7 sitzenden, einstellbaren Druckfläche, macht 
also bei jedem Ausschlag des Hebels 7 ebenfalls eine 
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Bewegung, welche durch die Stange // auf den Hebel 
12 und damit auf das Spiritusventil übertragen wird. 
Die Grösse des Hubes des Ventils 2 wird nun dadurch 
verändert, dass die Stange // durch den Regulator ver- 
schoben und daher Hebel 70 dem Drehpunkt des Hebels 7 
mehr oder weniger genähert wird. Je mehr 7O nach 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 
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einen Ausschlag und verstellt dadurch die Drosselklappe, 
welche die Zuströmung der Luft regelt. 

Im übrigen weicht der Spiritusmotor nicht so wesent- 
lich von anderen Bauarten ab, dass ein weiteres Ein- 
gehen auf Einzelheiten notwendig wäre. Der Spiritus- 
verbrauch betrug nach Auskunft der Firma bei einem 


rechts rückt, um so kleiner wird der Hub des Ventils 2. | nom. 10 PS-Motor, der mit 17,5 PS arbeitete, 348 g 
Hebel 72 muss natürlich eine so breite Druckplatte tragen, | Spiritus von 86 Gewichts-Prozenten für die PS- 
dass er in jeder Lage der Stange 7/7 auf 2 aufliegt. Bei | Stunde. Das ergibt eine Wärmeausnutzung von 33,1 
der Verschiebung von /7 macht auch der Hebel 73 | v. H. 


Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Forisetzung von S. 90 d. Bd.) 


6. Die Schnellzuglokomotive der Schweizer Zentral- 
bahn, erbaut 1900 zu 10 Stück von der Schweizerischen 
Lokomotivfabrik Winterthur und im gleichen Jahr in 
Paris ausgestellt, zeigt die Ausführung dieser Bauart für 
Bahnen mit sehr wechselndem Profil. Ihre Abmessungen, 
Zugkraft und Leistung, sowie Verhältniszahlen stimmen 
mit der v. Borriesschen fast genau überein; dem Hügel- 
land entsprechend sind nur die Triebräder klein genommen. 


Die H. D. Z. sind aussen wagerecht, die N. D. Z. 
innen '/⁄s geneigt; erstere haben Heusinger, letztere Joy- 
Steuerung; die Umsteuerungen sind unter sich ge- 
kuppelt, und die Steuerungsverhältnisse so gewählt, dass 
die grossen Zylinder stets 10 v. H. grössere Füllung er- 
halten, als die kleinen; Kolbenflächenverhältnis 2,4. 
Aeussere Gleitbahnen einseitig, innere zweiseitig. — Die 
Feuerbüchse, über die Hinterachse ragend, hat stark ge- 
neigten, nirgends kippbaren Rost; gewöhnliche Heizrohre; 
Regulator mit äusserer Zugstange; mässig verlängerte 
Rauchkammer. 


Die ganze Konstruktion ist sehr einfach gehalten, 
was im Verein mit der vorzüglichen Ausführung und 
geschmackvollen Formgebung und Ausstattung (Ver- 
kleidung z. B. aus naturblauem, russischem Blech für 
Kessel und Dom, ohne Lackierung; für Zylinderdeckel 
und Stopfbüchsen aus weissgeschliffenem Blech; Räder 
und Führerhaus dunkelgrün gestrichen) eine unübertroffene 
Eleganz der Erscheinung bewirkt, welche auch im Aus- 
land, auch Amerika und England, den Winterthurer Er- 
zeugnissen allseitig zuerkannt wurde. 


Diese Lokomotiven fahren flott an und halten die 
höchsten Geschwindigkeiten mit dem denkbar ruhigsten 
Gang. Durch ihre Einführung ist es gelungen, eine 
fahrplanmässige Durchschnittsgeschwindigkeit von 60 *®/ st, 
zu erzielen, und dazu noch auf ungünstigen Strecken, wie 
z. B. Bern— Thun, Olten—Bern, Olten—Luzern, Olten — 
Biel. Es ist nur schade, dass in der Schweiz durch die 
meisten Stationen langsam gefahren wird, so dass von 
einem eigentlichen Schnellfahren keine Rede sein kann, 
und viel Zeit verloren wird für das fortwährende 
Wiederbeschleunigen des Zuges. 


Durch diese Beispiele soll die Leistungsfähigkeit der 
Lokomotive System de Glehn genügend beleuchtet sein. 
Theoretisch besser und konstruktiv viel einfacher ist aber 
die Anordnung, welche von v. Borries schon lange vor- 
geschlagen, von ihm erst ausgeführt wurde, als Webb 
auf der englischen Nordwestbahn mit ähnlichem Beispiel 
vorangegangen war, nämlich die vier Zylinder in einer 
Reihe unterhalb der Rauchkammer anzubringen und alle 
dieselbe Achse treiben zu lassen, da dann der Ausgleich 
vollständiger wird, und sich das ganze Getriebe, be- 


sonders aber die Steuerung, wesentlich vereinfacht. 
Hierher gehört: 

7. Die Schnellzuglokomotive der London- und Nord- 
westbahn(Fig.69a) ist im Jahre 1897.in den Bahnwerkstätten 
zu Crewe nach dem Entwurf Webbs entstanden und gehört 


einer im Laufe von 6 Jahren auf 70 Stück allmählich 


Fig. 69a. 
London-Nordwestbahn. 


angewachsenen Klasse an; an Versuchen, abwechselnden 
Verbesserungen und Verschlechterungen usw. hat es nicht 
gefehlt, bis diein die TabelleS. 71 aufgenommene, durch Pho- 
tographie (Fig. 69b) gezeigte letzte Form sich entpuppte. 


Fig. 69b. 
London-Nordwestbahn. 


Die erste Maschine, „Iron Duke“, vom Jahre 1897, 
hatte 4 Hochdruckzylinder nebeneinander, welche mit 
iederseits um 180° versetzten Kurbeln (wie bei System 
Manson der Glasgow -Südwestbahn) die erste Achse an- 
trieben; dadurch war natürlicher Massenausgleich erzielt, 
aber im übrigen sind zwei Zwillingsmaschinen schlechter 
als eine einzige, und deshalb wurde bei der zweiten 
Maschine „Black prince“ desselben Jahres das Verbund- 
system angewendet, indem die inneren Zylinder durch 
Niederdruckzylinder vertreten wurden, worauf die erste 
Maschine sogar umgebaut, verstärkt, und nebenbei be- 
merkt, auf den Namen „Jubilee“ umgetauft wurde. Die 
Zylinder waren zuerst 4mal 381 mm, dann 2mal 381/405, 
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und nach dem Umbau 2 mal 381/521. 
beibehalten. 


Ferner war den beiden ersten Maschinen merkwürdig 
das doppelte Kamin. Die Rauchkammer war nämlich in 
der Mitte durch ein wagerechtes Blech in zwei Räume 
geteilt, von denen jeder ein besonderes Kamin und Blas- 
rohr für sich besitzen musste. (Webb war dabei wohl 
von dem Gedanken ausgegangen, dass auf diese Art der 
ungleichartigen Wirkung des Blasrohres auf die obere 
und untere Heizrohrhälite, bezw. hintere und vordere 
Hälfte des Feuers abgeholfen werden könne). Diese An- 
ordnung war zum erstenmale bei einer °/, gek. Loko- 
motive ausprobiert worden und wurde nun hier über- 
tragen. Die eine Maschinenseite puffte in das vordere 
Kamin, welches die untere Rauchkammerhälfte bediente, 
aus, während die andere Maschinenseite das hintere 
Kamin, zum oberen Raum gehörig, für sich in Anspruch 
nahm; die beiden Kamine waren natürlich in einer ein- 
zigen Umhüllung untergebracht. Nachdem diese Anord- 
nung zuerst beim Umbau der zweiten Maschine entfernt, 
dann aber wieder eingesetzt war, wurde sie bei allen 
anderen Ausführungen endgiltig fallen gelassen. 


Das Zylinderraumverhältnis war zuerst 1,7, dann 1,86, 
also immer noch sehr ungünstig; trotzdem erhielt der 
Niederdruckzylinder nur 8 bis 16 v. H. mehr Füllung 
als die Hochdruckzylinder (letztere Zahl bei gewöhnlicher 
Fahrt, erstere beim Anfahren). Infolge dessen liegt die 
Verbinderspannung hoch, und die Niederdruckmaschine 
arbeitet bis 60 v. H. mehr als die Hochdruckmaschine, 
was weder in ökonomischer noch dynamischer Hinsicht 
gut zu heissen ist. Nachdem sich jedoch 40 Maschinen 
derselben Art in bezug auf Kesselleistung (und Kohlen- 
verbrauch?) bewährt hatten, wurde die Grösse der Hoch- 
druckzylinder von 381 auf 406 mm erhöht und dadurch 
das erwähnte Verhältnis auf 1,64 herabgedrückt. Da sich 
aber nun jedenfalls Unzuträglichkeiten herausstellten, so 
wurden die früheren Zylinder von 381 mm wieder ein- 
gebaut und gleichzeitig die Kesselspannung von 14 Atm. 
auf 12 Atm. ermässigt. Tatsache ist. dass infolge der 
vielen engen Kanäle in den Einströmrohren und Kolben- 
schiebern die Drosselung des Kesseldampfes bis zu 2!/, Atm. 
betragen hatte und die 14 Atm. niemals als Anfangs- 
spannung aufgetreten waren. Bei den Kesseln der neuen 
Maschinen ist übrigens die Heizfläche von 114 qm auf 
126 qm erhöht und dementsprechend auch die Höhenlage 
der Kesselmitte über den Schienen von 2400 mm auf 
2510 mm gebracht worden. 


Soviel über die Geschichte dieser englischen Verbun g 
lokomotive, welche trotz ihrer glänzenden Leistungen im’ 
täglichen Fahrplane, wie die anderen Webb schen 
Schöpfungen auf dem Gebiete des Verbundsystemes, als 
theoretisch mangelhaft zu bezeichnen ist; da sie bei rich- 
tiger Anordnung noch bedeutend mehr glänzen könnte, 
so sind ihre Erfolge grossenteils der guten englischen 
Kohle, der üblichen starken Anstrengung der Lokomo- 
tiven in England überhaupt, und ähnlichen Umständen 
mehr zuzuschreiben, als dem Webb schen Verbundsystem. 


In die Tabelle sind die Dimensionen der neuesten 
Klasse aufgenommen, deren Vertreter „King Edward VII“ 
auch durch die Photographie sich darstellt, während die 
Zeichnung (Fig. 69a) für die ersten Klassen gilt, von 
denen die Lokomotive „La France“ als Vertreter in Paris 
1900 aufgetreten war. 


Was all diesen 70 Lokomotiven von Grund aus ge- 
meinsam ist, soll hier kurz zusammengestellt werden; im 
übrigen sei auf die Beschreibung in dem Aufsatz von 
Brückmann „Die Lokomotiven der Gegenwart usw.“ 
(Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 1854 ff.) hin- 
gewiesen. 


Dies wurde dann 
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Die ganze Bauart zeigt, wie die Geschichte der- 
selben, eine Masse von Sonderbarkeiten: 


Tiefe Feuerbüchse zwischen beiden Triebachsen ; 
Boden des Aschfalls (letzterer in einem Stück mit der 
Büchse) ebenfalls von Wasser umgeben und gegen den 
flachen Mantelboden durch Stehbolzen versteift; in der 
Mitte des Bodens eine Weddsche Oeffnung zur Ent- 
aschung; vorn ein Luftloch mit Fangblech; Feuerbrücke 
nicht vorhanden, ebensowenig Funkenfänger und Aschfall- 
rohr in der kurzen Rauchkammer. — Drehgestellmittel- 
zapfen in Webbscher radialer Laufachsenführung gelagert, 
also bogenförmige Seitenverschiebung. Kurbelachse drei- 
mal gelagert, nämlich durch die zwei innen liegenden 
Hauptrahmen und einen kurzen Mittelrahmen zwischen 
Feuerbüchse und Geradführungsträger. 


Hochdruckzylinder aussen, Niederdruckzylinder innen. 
Anfahrvorrichtung fehlt. Nur eine Steuerung für jede 
Maschinenseite, nämlich innen liegende Joy-Steuerung, 
welche unmittelbar die entlasteten Niederdruck-Flach- 
schieber antreibt; die vorn hinausgeführten Enden der 
Schieberstangen greifen an zweiarmigen Hebeln (mit 
wagerechter Schwingungsebene) an und treiben durch 
das andere Ende dieser Hebel gegenläufig (da die Kurbeln 
jeder Seite um 180° versetzt sind) die Kolbenschieber 
der Hochdruckzylinder (Fig 71b) Massenausgleich so voll- 
kommen, dass nur für die rotierenden Massen Gegengewichte 
erforderlich, welche aussen als Bleiausgüsse in den sehr 
grossen, als Kurbelscheiben ausgeführten Radnaben sitzen. 
innen aber unmittelbar als sektorenförmige Verlängerung 
der Kurbelarme ausgebildet sind. 


Der dreiachsige Tender mit Holzrahmen, ausgestattet 
mit Wasserschöpfer, fasst nur 9 cbm Wasser und 4,5 t 
Kohlen und wiegt daher auch nur 27,1 t. Das gesparte 
Gewicht von etwa 20t kommt der Nutzlast zu gut 
(„kommerzieller Wirkungsgrad!*). 


Die beiden Triebachsen werden mit Dampfbremse, 
welche auch den Tender bedient, der Zug mit Vakuum- 
bremse gebremst. 


Was die Leistungen der Lokomotive betrifft, so muss 
anerkannt werden, dass dieselbe sich nicht nur im fahr- 
planmässigen Betrieb, sondern auch bei jeder ausser- 
ordentlichen Beanspruchung durch zähe Ausdauer hervor- 
tut und die schwersten Züge (bis 330 t) mit den höchsten 
Reisegeschwindigkeiten (bis 90 *™®/ s) führt. 

Die L. & N.-W.-R. hat 23 Fahrten täglich, teilweise 
mit mehreren Zügen, bei welchen mehr als 160 km ohne 
Aufenthalt zurückgelegt werden Davon ist 


die längste Fahrt Wigan— Willesden 303 km 


in 3 St. 41 Min, 2 22 202020.82,3 sr, 
die schnellste Fahrt Birmingham—London 
182 km in 2 St. 91,0 m/st, 


Schon öfter ist die Strecke London—Crewe—Holy- 
head, 425 km ohne Anhalten in 5 St. durchfahren worden, 
also mit 85 *"/s Durchschnitt. 


Interessant ist des Vergleichs wegen die Schnellzug- 
lokomotive der Lancashire-Yorkshire-Bahn, durch Umbau 
aus einer gewöhnlichen Zwillingslokomotive entstanden. 
Die Bauart ist im wesentlichen dieselbe wie bei der 
vorigen; trotz der Verbesserungen ist jedoch dem ein- 
zelnen Beispiel kein Nachfolger geworden. 


Die Hauptsache ist, dass das Zylinderraumverhältnis 
sowohl durch Verkleinerung des Hochdruckzylinder- 
Durchmessers als auch durch Vergrösserung des Nieder- 
druckzylinder-Hubes den vorzüglichen Wert 3,2 ange- 
nommen hat. Dass weiter keine Versuche in dieser 
Hinsicht auf der genannten Bahn unternommen worden 
sind, kann höchstens durch die sehr mässigen Ab- 
messungen der als Versuchsobiekt benutzten Lokomotive 
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erklärt werden, welche heutzutage überhaupt versagen 


müsste. Dieselben sind nämlich: 
d, = ee | Re 
d,= 550 „ l ie ’ 
s, = 6l0 „\ | R = 1,74 qm 
S= 660 „f H = 9, 
D = 2210 , n O Sa 
p = 14 Atm Qı = 31,5, 


8. Die Schnellzuglokomotive der Preussischen Staats- 
bahn (Kl. IIb 1), erbaut 1900, von der Hannoverschen 
Maschinenbau-A.-G., vormals G. Zgestorff, Linden vor 
Hannover, war 1900 ebenfalls in Paris ausgestellt und 
erregte auch bei den Amerikanern berechtigtes Aufsehen, 
nicht nur durch ihre vorzügliche Ausführung, sondern 
durch ihre wohldurchdachten Einzelheiten und ihr stellen- 
weise amerikanisches Aeussere; sie entstammt in den 
Grundzügen den Entwürfen und zugehörigen Patenten 
von v. Borries (Fig. 70). 


Fig. 70. ° 
Preussische Staatsbahn. 


Im grossen ganzen ist die Anordnung der Maschine 
mit der vorigen identisch, teilt ihre Vorzüge, vermeidet 
aber ihre Nachteile. Grundsätzliche Uebereinstimmung 
findet in folgenden Punkten statt: 


Alle 4 Zylinder liegen nebeneinander in einer Reihe 
unterhalb der Rauchkammer, und treiben die vordere 
Triebachse an. Die H. D. Z. haben Kolbenschieber mit 
innerer, die N. D. Z. entlastete Flachschieber mit äusserer 
Einströmung und es werden beide Schieber jeder Seite 
von nur je einer einzigen, innen liegenden Steuerung 
betätigt, wobei eine willkürliche Veränderung der Füllungs- 
verhältnisse ausgeschlossen ist. 


Der Unterschied liegt in folgendem: (Fig.71a) Ent- 
gegengesetzt der Webdschen Anordnung liegen hier die N. 
D. Z. aussen, die H.D. Z. innen. Das Zylinderraumverhält- 
nis ist 2,5. Die Steuerung ist die //eusingersche, welche un- 
mittelbar die H.-D.-Kolbenschieber treibt. Die Geradführung 
des Schieberstangenkopfes ist ersetzt durch einenschwingen- 
den Hebel, welcher auf einer nach aussen gehenden wage- 
rechten Welle aufgekeilt ist; die letztere trägt aussen 
wieder einen schwingenden Hebel, in welchen der Kreuz- 
kopfhebel des Aussenzylinders eingehängt ist. Die Gegen- 
läufigkeit der beiden Schieber (entsprechend der Kurbel- 
versetzung um 180°) wird dadurch erreicht, dass der 
innere Kreuzkopfhebel einarmig, der äussere zweiarmig 
ist; ferner wird durch die ungleiche Teilung dieser beiden 
Hebel erreicht, dass die Füllung des N.D.Z. 12 bis 


18 v. H. grösser ist, als die des H. D. Z., was, verbunden | 


mit dem Zylinderraumverhältnis 2.5, die Verbinderspannung 
ganz bedeutend herunterzieht, so dass die H.D.Z. etwa 
50 v. H. mehr leisten als die N. D. Z., d.h. 60 v.H. 
der Gesamtleistung zu übernehmen haben, was auf die 
Kraftverteilung und Dampfausnutzung von bestem Einfluss 
ist. Uebrigens ist das Füllungsverhältnis so beschaffen, 


Dingl ers polyt. Journal Bd. 319. Heft 7. 1904. 
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dass es für mittlere Füllungen (40 v.H. im H.D. Z.) 
den grössten Unterschied, bei kleineren und grösseren 
Füllungen dagegen die kleineren Unterschiede in den 
Füllungen der beiden ungleichnamigen Zylinder ergibt. 
Die Steuerung ist zwar etwas vielteiliger als die vorige, 
aber ihre Vorteile sind offenkundig. 

Eine Anfahrvorrichtung ist vorhanden, und zwar von 
einfachster Art. Ein Hilfsschieber beim Regulator lässt 
beim Ueberschreiten einer bestimmten Oeffnung Frisch- 
dampf durch eine besondere Leitung in die Niederdruck- 
schieberkasten strömen. 

Infolge der schon erwähnten Herstellung der beiden 
Zylinder einer Seite nebst den zugehörigen Schieberkästen 
aus einem Stück musste der Blechrahmen am vorderen 
Ende in einen amerikanischen Barrenrahmen übergehen, 
über welchen das Zylinderpaar sattelartig gelegt ist; ame- 
rikanisch ist ferner die Versteifung der vorderen Kopf- 
schwelle durch Stangen gegen die Rauchkammer. 


Im übrigen ist die Ausführung der Lokomotive normal ; 
zu bemerken ist nur, dass die Kesselmitte, wie bei der 
vorigen, 2,4 m über S.-O. liegt, dass der Kessel nur aus 
zwei, (statt der üblichen drei) Schüssen zusammengesetzt 
ist, und dass der Hauptluftbehälter der Westinghouse- 
Bremse in Gestalt eines Domes vorn auf den Kessel ge- 
setzt ist (was übrigens keine Neuheit ist). Der drei- 
achsige Tender ist normal. 


Vor der Ueberführung nach Paris fanden Probe- 
fahrten statt, welche zeigten, dass die gestellten Be- 
dingungen glänzend erfüllt waren. Ein Zug von 300 t 
Gewicht h. T. (40 Achsen) wurde flott angezogen und 
anstandslos auf 90 #™/sı. Geschwindigkeit gehalten auf 
wagerechter Strecke, während Steigungen von 1: 200 mit 
dauernd 70 *"/sta. befahren wurden; die Leistung betrug 
in beiden Fällen etwa 1060 PS, also spezifisch 9 ™/qm, 
was vorzüglich ist. Ferner zeigte sich, dass auch bei 
110 KM/sa. der Gang tadellos ruhig ist. 


Trotz des natürlichen Massenausgleiches der gegen- 
läufigen Kolben sind, jedenfalls unnötiger Weise, noch 
20 v.H. der hin- und hergehenden Massen durch das 
drehende Gegengewicht jederseits ausgeglichen; ausser- 
dem aber wirkt zur Ruhe des Ganges noch die grosse 
verhältnismässige Länge der Pleuelstange (/:r = 8,5) 
infolge des schwachen Anschneidewinkels an der Gerad- 
führung und des geringen Kreuzkopfdruckes, mit. 


m Er Fig. 71a Steuerung, Patent von v. Borries. 


Fig. 71b Steuerung von Webb. 


Nach der Rückkehr von Paris ist die Lokomotive 
in den regelmässigen Schnellzugsdienst der Direktion 
Hannover eingestellt und hat seitdem zu vielen ver- 
gleichenden Versuchen gegen die gewöhnliche Zwei- 
zylinder-Verbund- und die Heissdampflokomotive gedient ; 
welche im höchsten Masse befriedigend ausfielen. Die 
noch teilweise über den Vorzug der Vierzylinder-Maschine 
gegenüber der Heissdampfmaschine bestehenden Zweifel 
hinsichtlich der Leistungsfähigkeit (hinsichtlich der Ruhe 
des Ganges sind keine möglich) könnten durch Einbau 
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des Ueberhitzers in die Rauchkammer mit einem Schlage | Maschinen dieser Gattung von der Direktion Hannover 
beseitigt werden. beschafft worden. 

Die Versuche haben ergeben, dass als betriebs- 
mässige Dauerleistung dieser Lokomotive rund 900 PS | nd von Borries in der „Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.“ 
gerechnet werden können, dass aber für längere Zeit dies 1902, S. 990 ff.) — 
wohl auf 1000 bis 1100 PS, und vorübergehend sogar a . 
auf 1300 PS, also nicht weniger als 11 !S/.m steigen Ein allgemeines Urteil braucht wohl nicht besonders 
kann. Die Luftverdünnung in der Rauchkammer beträgt | an Hand der Tabelle gefällt zu werden, da die Leit- 
gewöhnlich 115 mm Wassersäule, die spezifische Ver- | bemerkungen bei jeder einzelnen Bauart genügend Anhalts- 


dampfung 65 ¥€/ąm stündlich, der Kohlenverbrauch nur | Punkte für die Entscheidung geben und das Für und 
0.96 k&/ps; und der Wasserverbrauch nur 8,8 K&/p; stünd- Wider ziemlich gleichmässig über das Feld verteilt ist. 


(Ausführliches enthalten die Aufsätze von Brückmann 


lich, die Ersparnis gegenüber der gewöhnlichen Verbund- Damit verlassen wir die °/, gekuppelte Lokomotive, 
lokomotive 16 v. H. Kohlen und Wasser. von welcher 30 Beispiele besprochen worden sind. 
Es sind im Laufe des Jahres 1902 zehn weitere Fortsetzung folgt.) 


Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der Deutschen Städte-Aus- 
stellung in Dresden. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Schluss von S. 95 d. Bd.) 


Karl Wegener in Berlin SW. führt seine selbsttätige | jedesmal angezeigt wird, wie oft eine Menge von bei 
rauchfreie Stückkohlenfeuerung vor (Fig. 38—39). Hierbei | spielsweise 20 kg Kohle auf den Rost befördert worden 
wird der Rost aus keilförmigen Stäben gebildet, die sich | ist, so dass sich am Ende des Tages ohne weiteres die 
als Kegel mit abgestumpfter Spitze im Kreise um die | Art und Weise des Heizens kontollieren lassen kann. 
Mündung des rechtwinklig gekrümmten Kohlenzuführungs- | I. A. Topf u. Söhne in Erfurt stellten ihre rauch- 
rohres angeordnet finden. In dem wagerecht liegenden | verhütende Planrostfeuerung aus. Diese arbeitet in der 
Teil des letzteren wird ein Kolben langsam vorwärts | Weise mit sekundärer Luft, dass sich über der Feuertür 
bewegt, der die Kohlen durch die Rohrmündung mitten | ein Gehäuse befindet, das durch einen Deckel gut ver- 
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Fig. 38. 
Selbsttätige Stückkohlenfeuerung von Wegener. 
auf den Rost führt, während sich die Schlacken am Um- | schliessbar ist und das zur Regulierung des Luiftzutrittes 
fange des Verbrennungsraumes ansammeln und hier ab- | dient. Von da aus tritt die Luft in einen flachen Raum 
gezogen werden können. Die Regelung des Feuers wird | über, der durch das Flammrohr oder das Feuergewölbe 
durch einen Essenschieber bewirkt, während die einzu- ! einerseits und durch eine in einem gewissen Abstande 
bringende Kohlenmenge durch die Bewegungsgeschwindig- | davon befestigte gusseiserne gebogene Platte oder durch 
keit des Kolbens geregelt werden kann. Interessant ist | ein zweites Gewölbe andererseits gebildet wird. Diese 
der mit der Feuerung verbundene Apparat zur selbst- | Art und Weise der Erwärmung der Sekundärluft schützt 
tätigen Aufzeichnung des Kohlenverbrauches, durch den | zugleich den Kesselboden in gewissem Umfange vor der 
auf einer in Stunden und Minuten eingeteilten Skala | Stichflamme. Die Regulierungsvorrichtung für die Se- 
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kundärluft wird von der Feuertür in Bewegung gesetzt, 
indem bei jedesmaligem Oeffnen der Feuertür ein Ge- 
wicht angehoben wird, das durch sein langsames Nieder- 
sinken Luft in die erwähnte Oeffnung hineindrückt. Zu- 
gleich mit dieser Vorrichtung empfiehlt die genannte 
Firma auch ihre Schüttfeuerungen mit Treppenrosten in 
verschiedenen Formen der Ausführung. 


Von sonstigem Zubehör zu Dampfkesselfeuerungen 
sind zunächst die Messapparate zu erwähnen, in deren 
Konstruktion rastlos weiter gearbeitet wird. G.A. Schultze 
in Berlin SW. hatte seinen bekannten Differential-Rauch- 
gasanalysator ausgestellt (s. D. p. J. 1903, 318, 90). Max 
Schubert in Chemnitz führt seine „Zugometer* genannte 
Zugmesser vor, die nach dem Membransystem konstruiert 
sind und auch in der Ausstattung einem Manometer 
ähnlich sehen. Sie gestatten jederzeit vom Heizerstande 
aus ein bequemes Beobachten der Zugstärke. Eine zur 
Untersuchung des Sauerstoffgehaltes der abziehenden 
Heizgase dienende Bürette derselben Firma ist so einge- 
richtet, dass sie auf einer Skala anzeigt, mit einem wie 
grossen Luftüberschuss man gerade arbeitet. Der Apparat 
wird von dem Erfinder Zugobürette genannt. 


Einen Heizlochdeckel mit Glassplatte nach System 
Ruber führt das Eisenhütten- und Emallierwerk Tanger- 
hütte vor. Der Deckel ermöglicht durch seine Kon- 
struktion das iederzeitige Beobachten industrieller 
Feuerungen auch bei geschlossenen Feuerlöchern. 


Bezüglich der Heizung für Wohnräume waren Gebr. 
Körting in Körtingsdorf bei Hannover mit ihren Heiz- 
vorrichtungen nach dem „Luftumwälzungsverfahren“ zur 
Stelle. Hierbei sind Heizkörper angeordnet, ähnlich den- 
jenigen der gewöhnlichen Dampfheizungen, wobei in jeden 
Körper von unten ein Dampfstrahl in tangentialer Richtung 


Fig. 39. 
Selbsttättge Stückkohlenfeuerung von Wegener. 


eingeblasen wird. Der Dampf saugt hierbei die um- 
gebende Luft an und führt sie im Kreislauf durch das 
betreffende Heizelement. Durch den so erzeugten gleich- 
mässigen Kreislauf eines Gemisches von Dampf und Luft 
wird bewirkt, dass die Heizkörper oben wie unten gleiche 
Temperatur haben, und dass auch die einzelnen Heiz- 
körper untereinander keine wesentlichen Temperaturunter- 
schiede aufweisen. Hierdurch ist übermässige örtliche 
Erhitzung der Heizkörper ausgeschlossen und somit auch 
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das Verkohlen des darauf angesammelten Staubes ver- 
mieden. | 

Wie Fig. 40 u. 41 erkennen lassen, strömt der 
Dampf durch Düsen in jedes einzelne Element ein und 
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Fig. 41. 
Heizkörper nach dem Luftumwälzungsverfahren von Gebr. Körting. 


wird dann durch den mittelsten der drei nebeneinander 
angeordneten Kanäle nach oben getrieben. Hier teilt 
sich dann der Dampfstrom und geht in den beiden 
äusseren Kanälen wieder nach unten herunter. Das Kon- 
denswasser kann hier abfliessen, während die nicht kon- 
densierten Dämpfe und Gase durch den eintretenden 
Dampf von neuem nach oben mitgerissen werden. Einem 
Prüfungsschein der pAysikalisch-technischen Reichsanstalt 
zu Charlottenburg, über das Verhalten eines derartigen 
Heizkörpers bei Dampfdrücken von drei und 186 mm 
Wassersäule entnehmen wir folgende Angaben: 


Wirksamer Dampfdruck in mm Wassersäule 3 186 

Wärmegrade an den Kanälen des Heizkörpers, 
gemessen 

unten links . 38,8 94,0 

„ mitten 43,3 95,5 

„rechts 38,4 94,4 

Mitte links . 32,2 94,4 

„ mitten 33,7 95,2 

„ rechts 32,0 94,5 

oben links 31,3 94,7 

„ mitten 32,8 95,3 

rechts 31,4 94,6 

mittlere Wärmegrade . 35 94,5 

Wärmeabgabe in Cal. f. d. Stunde und. qm 22 705 

Aus dem Heizkörper en Luft in lo l1 91 

Luftwärme °C. , 23 25 


H. Kori, Berlin W., stellt seine Verbrennungsöfen 
Diese Oefen werden je nach 
dem Zweck, dem sie dienen sollen, in verschiedenen 
Ausführungsformen und Grössen gebaut. In der kleinsten 
Form dienen sie für die Beseitigung von Verbandzeug, 
von kleinen Versuchstieren oder dergleichen, während die 
grösseren Formen (Fig. 42 u. 43) zur Beseitigung von 
Markthallenabfällen usw. bestimmt sind. Die Oefen be- 


sitzen neben dem eigentlichen Verbrennungsraum (Fig. 42) 
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danach gewonnener Brennstoff in Brikettform waren gleich- 
falls ausgestellt. 

Ferner zeigt auch die Sonderausstellung des Ver- 
bandes der Feuerbestattungsvereine hierher gehörige Kon- 
struktionen, indem verschiedene Zeichnungen von Ver- 


BEZ 


eine Nebenfeuerung (Fig. 44), die dazu dient, den Rauch 
zu verzehren, der sich beim Verbrennen der Abfälle selbst 
gebildet hat. Bei grösseren Anlagen ist nur für je zwei 
Oefen eine derartige Nebenfeuerung erforderlich. Die 
Abfälle gelangen zunächst auf den Schrägrost S (Fig. 42) 
und sodann auf den Planrost R, hinter dem sich die 
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Schnitt AN. 
Fig. 42. 


Fig. 43. 
Verbrennungsofen von Kori für Abfälle. 


eigentliche Feuertür befindet. Die Verbrennungsgase ge- 
langen durch die Kanäle G und K, sowie O, und O, 
in die Nebenfeuerung und hier durch A in die Esse. Bei 
der Anordnung ist besonderes Gewicht darauf gelegt, die 
eigene Verbrennungswärme der Abfälle auszunutzen und 
nur erforderlichenfalls zum Betriebe der Nebenfeuerung 
besonders Brennmaterial zu verwenden. 


Die von Conrad Bauer zu Niederschönhausen bei 
Berlin ausgestellte Müllverwertungsanlage fällt zwar nicht 
vollständig in das Gebiet der Müllverbrennung, ist aber 
doch dazu bestimmt, wenigstens einen Teil der Abfälle 
durch Feuer unschädlich zu machen oder zu verwerten. 
Nach Bauers System wird der Müll zunächst sortiert, 
und zwar durch Absieben, unterstützt durch Ausschleudern 
und durch die Einwirkung eines mittels Exhaustors er- 
zeugten Luftstromes. Auf diese Weise werden aus dem 
Müll zunächst die leichteren Abfälle an Papier und der- 
gleichen, ferner auch die Eisenteile und anderen Metall- 
abfälle, Glasscherben und Knochen ausgesondert. Bau- 
schutt, Topf- und Porzellanscherben sollen mechanisch 
zerkleinert und zu Kies verarbeitet werden. Die Asche 
wird entweder für sich allein oder mit einem geringen 
Zusatz an gelöschtem Kalk als Auffüllmaterial für Bau- 
zwecke verwendet. Auch soll sie in Vermischung mit 


dem aus Scherben erhaltenen Kies und nach Zusatz eines | 


geeigneten Bindemittels zu Steinen verarbeitet werden. 
Die brennbaren Stoffe schliesslich werden verbrannt und 
dienen zum Betriebe der Anlage oder zu anderen Zwecken. 
Nach diesem System hergestellte Mauersteine, sowie 


—— Ensign ĖĖĖĖ——— 


HH, 


i 


w7 


p i 
. H 
\ 1 
Po | 
> N i) 
VAJAN i ' 
v SN A N 
f INN Spon f t 
Dy ` U Armeen A ~- 
Á beree -= 
N OAEI 
S \ $ 


y 


Schnitt C-D. 
Fig. 44. 
Verbrennungsofen von Kori für Abfälle. 


brennungsöfen für Leichen ausgestellt waren. Sie werden 
mit Gasfeuerung nach dem System von Richard Schneider 
in Dresden betrieben. 

Schliesslich ist in diesem Zusammenhange noch die 
Vorführung der Deutsehen Wassergas-Beleuchtungsgesell- 
schaft zu Berlin zu erwähnen, die Beleuchtungsanlagen 
mit dem von ihr vertretenen System der Wassergas- 
erzeugung nach Dellwick und Fleischer ausgestellt hatte. 
Hierbei wird die Wassergaserzeugung mit der Leuchtgas- 
herstellung nach dem Grundsatze der sogenannten Auto- 
karburation verbunden. Das Verfahren geht von dem 
durch die Verwendung des Auerbrenners veränderten 
Verhältnissen in der Gasbeleuchtung aus. unter denen es 
nicht mehr erforderlich ist, in erster Linie aus der Kohle 
ein möglichst leuchtkräftiges Gas herzustellen, vielmehr 
ein Gas erzeugt werden muss, das eine möglichst hohe 
Flammentemperatur ergibt. Letztere steigt aber um so 
höher, je mehr Wassergas dem Leuchtgase zugeführt 
wird. Aus diesem Grunde arbeitet man in der Weise, 
dass man in den Gasanstalten nur so viel Leuchtgas er- 
zeugt, dass eben diejenige Menge von Koks erhalten 
wird, die für die Herstellung von Mischgas erforderlich 
ist. Man verwandelt also die ganzen erhaltenen Kaks- 
mengen in Wassergas und setzt dieses dann dem zuerst 
erhaltenen Leuchtgase zu. Verfährt man so, so erhält 
man ein Gemisch von etwa einem Teil Leuchtgas und 
zwei Teilen Wassergas.. Will man jedoch ein Gas er- 
zeugen, das nicht ausschliesslich für den Auerbrenner 
berechnet ist, sondern einen höheren Heizwert besitzt, so 
wird man nicht die ganze erhaltene Koksmenge auf 
Wassergas verarbeiten. sondern etwa nur die Hälfte davon, 
so dass man ein Gemisch aus gleichen Teilen Leuchtgas 
und Wassergas erhält. 

Diese Ausstellung würde eine passende Ueberleitung 
zu derjenigen bilden, die von den Städtischen Gas-. 
Wasser- und Elektrizitätswerken veranstaltet war. Jedoch 
würde die Besprechung dieser letzteren hier zu weit 
führen, zumal es sich in dieser Gruppe der Städte-Aus- 
stellung weniger um die Einzelheiten bestimmter Ver- 
fahren, als um die Darstellung von Beleuchtungsanlagen 
usw. im ganzen handelte, wobei namentlich auch die ver- 
waltungstechnischen Grundsätze, die Rentabilität usw. 
eine grosse Rolle spielten. 
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Die Auswertung der Brennstoffe als Energieträger. 
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Die Auswertung der Brennstoffe als Energieträger. 


Einem von Professor C. Linde in der 44. Hauptversammlung 
des Vereins Deutscher Ingenieure zu München gehaltenen Vor- 
trage „Die Auswertung der Brennstoffe als Energieträger“ ent- 
nehmen wir die folgenden Mitteilungen. 


ln einheitlicher Zusammenfassung werden die Bedingungen 
besprochen, von denen die Energieumwandlung nach Menge und 
Intensität für das Sondergebiet der Wärmekraftmaschinen ab- 
hängig ist, woraus dann als Schlussergebnis der heutige Stand 
der Frage, ob die Dampfmaschine vor der Verbrennungsmaschine 
den Vorrang behalten wird, abgeleitet wird. 


Ohne auf die rein konstruktive und betriebstechnische Seite 
einzugehen, wird nur die Umsetzung der im Brennstoff schlummern- 
den Wärmemengen in mechanische Arbeit durch den Arbeits- 
vorgang in den verschiedenen Maschinen auf der Grundlage der 
beiden Hauptsätze der Wärmemechanik eingehend gewürdigt. 
Nach dem Gesetz von der Gleichheit zwischen Wärme und Arbeit 
ist die Summe aus dem Aequivalent der geleisteten Arbeit und 
der von der Maschine wieder abgegebenen Wärme gleich der 
zugeführten Wärme. Nach dem zweiten Hauptgesetz der Wärme- 
mechanik stehen die Wärmemengen der zugeführten und ab- 
geleiteten Wärme im Verhältnis zu den Temperaturen, bei denen 
die Zu- und Ableitung geschieht, woraus die bekannte Haupt- 
regel folgt: Zuführung der Wärme bei möglichst hohen, Ab- 
leitung bei möglichst tiefen Wärmegraden. Zwei Faktoren be- 
stimmen also die Menge erzielbarer mechanischer Arbeit: Die 
zur Verfügung stehende Wärmemenge einerseits und die Wärme- 
intensität andererseits. 

Die Arbeitsvorgänge in den wichtigeren Wärmekraftmaschinen 
werden nunmehr an Hand zeichnerischer Darstellung, des Wärme- 
diagramms, besprochen. 


Aus der allgemeinen Wärmeschaulinie folgt, dass 40 v.H. 
der zugeführten Wärme bei verlustlosem Arbeitsvorgang ver- 
loren gehen, während 60 v. H. für die Umwandlung in Arbeit 
verbleiben. Führte man nur gerade die zur vollkommenen Ver- 
brennung notwendige Luftmenge zu, so liesse sich sogar 72 v.H. 
der Wärme in Arbeit umsetzen. 


Dieser ideale Zustand wird aber bei der Dampfmaschine bei 
weitem nicht erreicht. Beim Uebertragen der Heizgase auf den 
Kessel gehen etwa 25 v.H. Wärme verloren. Von grösserer 
Bedeutung ist der Verlust an Temperaturgefälle, da die abge- 
gebene Wärme der Heizgase in der Wärme der Dampftemperatur 
im Kessel zum Vorschein kommt. Es ergibt sich, dass nur noch 
ein Drittel jener auf den Kesselinhalt übertragenen Verbrennungs- 
wärme, die nach dem ersten Verlust noch 75 v. H. der gesamten 
verfügbaren Wärme beträgt, durch den Temperaturfall von 
1500° der Heizgase bis auf 450° Dampftemperatur, entsprechend 
dem Dampfdruck von 10 Atm. für die Umwandlung in Arbeit, 
also nur noch 25 v. H. übrig bleiben. 

Die weiteren Verluste treten, abgesehen vonLeitungsverlusten, 
in der Dampfmaschine selbst in dreierlei Form auf: 

1. Die Wärme fällt auf die jeweilige Speisewassertemperatur 
herunter. 


2. Während des Dampfeintrittes in die Zylinder tritt durch 
Niederschlag an den Zylinderwandungen Wärmeverlust ein. 

3. Der empfindlichste Verlust tritt aber durch zu frühen 
Eintritt der Expansion auf, so dass die Temperatur nur all- 
mählich auf jene abfällt, welche der Kondensatorspannung 
entspricht. Dieser Verlust steigert sich noch bei Auspuff- 
maschinen, da hier die Endtemperatur wesentlich höher als die 
der umgebenden Luft liegt. 

Diese drei Verlustquellen haben die 25 v. H. verfügbare 
Wärme so weit erniedrigt, dass nur noch bei Sattdampf 13,8 
v. H. der Verbrennungswärme als Nennleistung in den Zylindern 
übrig bleiben. 


Gegen diese Verluste hat sich die Dampftechnik nicht ohne 
Erfolg gewendet, um sie zu vermindern. Der erste Verlust wird 
wohl kaum je infolge der zu niedrigen Speisewasserwärmegrade 
zu beseitigen sein. Der zweite hat sich durch Dampfüberhitzung 
bekämpfen lassen, so dass durch Erhöhung des örtlichen Tempe- 
raturgefälles die Ausnutzung nach Gesetz II eine bessere wird 
und eine Gesamterhöhung des in Arbeit verwendeten Wärme- 
betrages um ein Fünftel bewirkt wird, so dass 16,6 v. H. der Ver- 
brennungswärme als Nennleistung verbleibt. 

Die Nutzleistung ergibt bei Sattdampf 12,45 v. H., bei Heiss- 
dampf 14,9 v. H. der Verbrennungswärme. Die Bekämpfung des 
dritten und einflussreichsten Verlustes hat zu den Dampfturbinen 
und Abwärmekraftmaschinen geführt. Er tritt bedeutend auf, 
wo keine Kondensation möglich ist, wie bei der Lokomotive, 
wofür das Diagramm einer Heissdampflokomotive nach Garbes 
Bauart ein Beispiel ist, die nur 8,84 v. H. der Verbrennungs- 
wärme als Nennleistung ergeben hat. Eine Abwärmekraft- 
maschine nach Josses Bauart, bei welcher der in drei Zylindern 
wirksame Danıpf noch auf eine flüchtigere Flüssigkeit, Schwefel- 
säure, übertragen wird und in einem vierten Zylinder mittelbar 
Arbeit leistet, hat 17,14 v. H. Nennleistung oder 15,56 v. H. 
Nutzleistung ergeben. 

In neuerer Zeit haben die Dampfturbinen die Theoretiker 
viel beschäftigt. Während nach Versuchen von Professor Schroeter 
eine mit Sattdampf betriebene Turbine den absoluten wirt- 
schaftlichen Nutzeffekt von 13,22 zeigte, erfuhr er durch An- 
wendung der Dampfüberhitzung eine Steigerung bis auf 15,45. 
An einem Vergleich der Wärmediagramme wird bewiesen, dass 
die Kolbendampfmaschine den oberen Teil des Temperatur- 
gebietes besser ausnützt, während in der Turbine der untere 
Teil wirtschaftlicher verarbeitet wird, so dass diese Erscheinung 
auf eine Vereinigung beider Maschinen hindeutet; Versuche haben 
eine Erhöhung des Wirkungsgrades unzweifelhaft bestätigt. Eine 
noch grössere Steigerung liesse sich erreichen, wenn man den 
Arbeitsvorgang nach oben hin gegen die Verbrennungstemperatur 
weiter erstrecken würde, was praktisch durch den Betrieb mit 
höheren Dampfspannungen oder nach Vorgang der Abwärme- 
kraftmaschinen durch Vorschalicn einer „Hochwärmekraft- 
maschine“ zu lösen wäre, in der weniger flüchtige Stoffe als 
Wasser, etwa Oel oder Anilin arbeiten würden. Bisher sind 
derartige Versuche nirgends eingeleitet worden, was seinen 
Grund in dem Emporblühen der Verbrennungsmaschine hat, die 
heute schon die Brennstoffe bis zur doppelten Höhe, als die 
Dampfmaschine es vermag, auswertet und deren Vervollkomm- 
nung noch nicht abgeschlossen zu sein scheint. 

Die Verbrennungsmaschine ist erst mit Erzeugung eines 
billigen Kraftgases aus den verschiedensten bituminösen Brenn- 
stoffen in den Grossbetrieb eingeführt worden. Der Aufschwung 
der Grossgasmaschinen rührt aber erst von jener Zeit her, da 
man die in den Hochofen-Gichtgasen enthaltene Energie un- 
mittelbar zur Arbeitsleistung in den Gasmotoren verwerten lernte. 

Das Uebergewicht der Verbrennungsmotoren über die Dampf- 
maschincn liegt in folgendem begründet. Der grosse Fehler der 
Dampfmaschinen besteht darin, dass die hohe Temperatur der 
Verbrennungsgase ohne Arbeitsleistung auf die im Dampikessel 
herrschende Dampftemperatur fallen muss, so dass nur ein ge- 
ringer Teil des noch verbleibenden Temperaturgefälles ausnutzbar 
bleibt. Wenn aber der Verbrennungsvorgang mit dem Arbeits- 
vorgang so unmittelbar verbunden wird, dass in den letzteren 
die hohen Verbrennungstemperaturen eingeführt werden, so ist 
darin die Ueberlegenheit der Verbrennungsmaschinen natur- 
gesetzlich gegeben. Ein glückliches Prinzip im Bau der Ver- 
brennungsmaschinen unterstützt jene Forderung, es ist die Kom- 
pression vor der Verbrennung. Neben der infolge Druckerhöhung 
ermöglichten Verkleinerung der Zylinderabmessungen wird die 
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Arbeitsumformung in höhere Temperaturen hinaufgerückt, was 


ein fast unbegrenztes Mittel zur Vervollkommnung des Arbeits- 
. vorganges vorstellt, die durch zwei Umstände begrenzt erscheint: 
1. die Festigkeit der Baustoffe, 2. die Dissoziation von Kohlen- 
säure und Wasser bei hohen Temperaturen. Dadurch ist den 
Theoretikern eine wichtige Aufgabe zugewiesen : die Feststellung 
der Abhängigkeit der spezifischen Wärme und der Dissoziation 
von Temperatur und Druck. Von ihrer Lösung hängt die weitere 
Klärung der Vorgänge im Arbeitszylinder und die daraus ent- 
springende Vervollkommnung der Arbeitsvorgänge selbst ab. 

Bei den Verbrennungsmaschinen bestehen im wesentlichen 
zwei Verlustquellen: Durch das zur Schonung des Arbeitszylinders 
notwendige Kühlwasser wird ein Teil der Verbrennungswärme 
aufgenommen und mit den Abgasen eine beträchtliche Wärme- 
menge ausgestossen. Die Verluste betragen etwa je ein Drittel, 
so dass etwa 33,1 v. H. der Verbrennungswärme als Nennleistung, 
bezw. 29,4 v. H. als Nutzleistung verbleiben. 

Es ist Diesels Verdienst, den Gedanken hoher Kompression 
und dadurch bedingter hoher Anfangstemperaturen mutig ver- 
teidigt und in seinen Motoren für flüssige Brennstoffe in die Tat 
umgesetzt zu haben. Im Dieselmotor werden nahezu 42 v. H. 
der in den flüssigen Brennstoffen verfügbaren Wärme in Arbeit 
umgewandelt, was einen wirtschaftlichen Wirkungsgrad von 
32,1 v.H. ergibt und bisher die Grenze heutiger Brennstoff- 
auswertung für die Umformung in mechanische Arbeit darstellt. 

Aehnliche Erfolge sind mit Spiritusmotoren errungen worden, 
denen auch die besprochenen zwei Verlustquellen anhangen. 

Nach Versuchen an Sauggasmotoren sind 34 v. H. der Ver- 
brennungswärme in Nennleistung bezw. 31 v. H. in Nutzarbeit 
umgewandelt worden. 

Auch bei Gichtgasmotoren sind 34 v. H. als Nennleistung 
gewonnen worden, die wegen des geringen mechanischen Wir- 
kungsgrades allerdings nur 24,6 v. H. als Nutzleistung ent- 
sprechen. 

Wenn schon vor vierzig Jahren die Gewinnung von !/,. der 
Verbrennungswärme als mechanische Arbeit noch ı:icht erreicht 
wurde, so hat heute die Dampfmaschine etwa !/, die Ver- 
brennungsmaschine etwa !/, ausgewertet. Könnte nun aus diesem 
Ergebnis der Sieg der letzteren über die erstere abgeleitet 
werden, so treten doch viele Bedingungen hinzu, die ihn bisher 
nicht als erstritten kennzeichnen, namentlich dort, wo es sich 
um gleichzeitige Mitgewinnung anderer Energieformen wie Wärme 
und Licht handelt. Auch hierfür spielen die beiden Grössen, 
Wärmemenge und Temperatur, eine grosse Rolle. Viele Indu- 
strien — Bierbrauereien, Zucker- und Papierfabriken u. a. — 
brauchen sehr erhebliche Mengen an Wärme neben der mecha- 
nischen Arbeit. Es bedarf zunächst keiner Frage, dass hier die 
Dampfmaschine am Platze ist, da die Abdampfwärme stets den 
Vorrang vor den gasförmigen Wärmeträgern behalten wird. 


et en Lu nn mm terre mm m hmmm nn nn l a, 


Heft 7. 


Der Schluss des Vortrages beschäftigt sich mit der zentra- 
lisierten Brennstoffauswertung, wie sie in den Gasanstalten für 
Beleuchtung und in Einschränkung für Wärme- und Arbeits- 
abgabe in elektrischen Licht- und Kraftzentralen stattfindet. 


Es wird die Aufgabe der beteiligten Ingenieurwelt sein, die 
Zentralisation der Brennstoffauswertung für die grösseren Städte 
durchzuführen, wobei der Wirkungsgrad der Verteilung von 
Wärme, Kraft und Licht ein möglichst hoher sein muss, um sie 
lebensfähig zu erhalten. Kraft und Licht werden in elektrischer 
Form mit verhältnismässig gutem Wirkungsgrad auf weite Ent- 
fernungen fortgeleitet, nicht so die Wärme, bei der durch Leitung 
und Strahlung nicht unbeträchtliche Verluste entstehen. Von 
diesem Standpunkt erscheint die Auswertung durch elektrische 
Zentralen nur für Kraft und Licht wirtschaftlich. Als die all- 
gemeine Lösung der zentralisierten Brennstoffauswertung muss 
jedoch die in Gasanstalten bezeichnet werden, da das fort- 
geleitete Gas in gleicher Weise die wirtschaftliche Gewinnung 
von Wärme, Licht und Kraft gestattet; Bedingung hierfür ist, 
dass der Heizwert des erzeugten Gases nicht hinter d.:m des 
Brennstoffes zurückbleibt, aus dem es möglichst billig gewonnen 
wird. Das ist bisher nicht der Fall, so dass die Aufgabe der 
Gasfachmänner in der Erfüllung jener Forderungen besteht. 


Kommt nur die Wärmelieferung in Betracht, so ist eine Ver- 
drängung der Einzelanlagen praktisch nicht denkbar, da die zu 
starken Schwankungen des Wärmebedarfes in den einzelnen 
Jahreszeiten den Betrieb der Zentrale sehr unwirtschaftlich ge- 
stalten würden. Für die Beleuchtungstechnik stellt das Auerlicht 
unzweifelhaft die höhere Auswertung der Brennstoffe als sie das 
elektrische Licht erreicht, dar. Bezüglich der Fortleitung des 


Gases werden Hochdruckgasleitungen angestrebt, denen sich 
Niederdruck-Verteilungsleitungen anschliessen. 
Als erstrebenswertes Ziel vollkommenster Brennstoff- 


auswertung für den mannigfaltigen Bedarf grösserer Städte an 
Wärme, Licht und Kraft ist anzusehen: 


Die Brennstoffe werden von den Gruben den Zentralen in 
geschlossenen Sonderzügen zugeführt und dort möglichst voll- 
kommen vergast. Der gasförmige Energieträger kommt nun 
entweder unmittelbar für die Wärmeabgabe, Beleuchtung und 
Arbeitsleistung zur Verwendung, oder wird mittelbar in Ver- 
brennungsmaschinen, die zum Antrieb elektrischer Maschinen 
dienen, in elektrische Energie für Kraft- und Lichtbedarf um- 
gesetzt. 


Es kann kaum zurzeit übersehen werden, welchen Umschwung 
die Verwirklichung des Zukunftsplanes von Professor C. Linde 
in vielen Zweigen der Industrie und im bürgerlichen Leben her- 
vorrufen würde. 


Hans A. Martens. 
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Zweiflüssigkeits-Tachymeter. 


Erhebliche Vorzüge vor den gewöhnlich im Gebrauch be- 
findlichen Tourenzählern soll ein sogenanntes „Zweiflüssigkeits- 
Tachymeter“ (Tachymetre bıfluide) aufweisen. Der Apparat 
beruht auf der Verwendung zweier Flüssigkeiten von verschie- 
denem spezifischen Gewicht, die in einem Gefäss übereinander 
angeordnet sind und mit dem Gefäss und einem damit in Ver- 
bindung stehenden Glasrohrsystem in drehende Bewegung ver- 
setzt werden. Die infolge der Zentrifugalkräfte in dem Glasrohr 
aufsteigende Flüssigkeitssäule gibt durch ihre jeweilige Höhe ein 
Mass für die Umdrehungsgeschwindigkeit. 

Einer Beschreibung von G. Lestang in der Revue Industrielle 
sei an Hand der beiden nebenstehenden Skizzen Folgendes 
entnommen: 

Der Hohlraum d des aus Zelluloid oder Hartgummi her- 
gestellten Gefässes 3 ist bis zur punktierten Linie mit einer 


en m 


Flüssigkeit hohen spezifischen Gewichtes und darüber mit einer 
leichteren Flüssigkeit gefüllt. Durch die seitlichen Kanäle a, steht 
dieser Hohlraum d mit dem Glasrohr a in Verbindung, das an 
beiden Enden offen und von einem weiteren Glasrohr b umgeben | 
ist. Der Kanal c verbindet das oben verschlossene Glasrohr b 
mit dem Innenraum des Hartgummigefässes. 

Das Hartgummigefäss mit den Glasrohren ist mit Spitzen- 
schrauben zwischen einem Bügel gehalten, der am Stahlzapfen 
g befestigt ist. Letzterer trägt die Antriebsriemenscheibe s und 
ist in einer Hülse geführt. 

Das Gehäuse des Apparates besteht im oberen Teil zum 
Schutz der Glasrohre aus einem zylindrischen, oben geschlossenen 
Glasgefäss nebst Skala zum Ablesen der Höhe der Flüssigkeits- 
säule, im unteren Teile aus einem gusseisernen Hohlgefäss, dessen 
Boden mit Schmieröl bedeckt ist, so dass durch die kleine zum 
Stahlzapfen g führende Bohrung dessen ständige Schmierung er- 
folgen kann. 
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Durch einen Riemenzug wird die Riemenscheibe s mit dem 


im Bügel hängenden Hartgummigefäss und den Glasrohren in Internationaler Verband für die Material- 


prüfungen der Technik. 


| 


Der Internationale Verband für die Materialprüfungen der 
Technik, Präsident K. K. Hofrat, Professor /. v. Tetmajer, hält 
unter dem Protektorat Sr. Kaiserlichen Hoheit des Grossfürst- 
Thronfolgers Michael Alexandrowitsch seinen IV. Kongress in der 
Zeit vom 18. bis 24. August 1904 in St. Petersburg ab. 


Das lokale Organisationskomitee ladet durch ein Rund- 
schreiben zur Teilnahme an diesem Kongress alle diejenigen ein, 
| welche Interesse an dem Materialprüfungswesen haben. Wir 
"| de entnehmen dem Rundschreiben das Folgende: 


- P S 


oR: 


Die Sitzungen werden derart verteilt sein, dass es den 
Herren Kongressmitgliedern ermöglicht wird, einen Teil des 
Tages dem Besuche der wichtigsten industriellen Anlagen 
zu widmen, die Sehenswürdigkeiten der Stadt zu besichtigen 
und Ausflüge in die Umgebung zu unternehmen. Die 
Sitzungen werden durch einen Ruhetag unterbrochen sein, 
der zu einem Besuche von Finnland bestimmt ist, wobei die 
Wasserfälle von Imatra und die wichtigsten Etablissements 
von Finnland besichtigt werden sollen. 


Am Schlusse des Kongresses wird in Moskau ein Bankett 
abgehalten werden. Hieran anschliessend ist eine Querfahrt 
durch ganz Russland geplant, welche über die Mineralquellen 
des Kaukasus—Noworossisk und Ekatherinoslaw nach Kiew 
zurückführen wird, von wo die Teilnehmer dann auf belie- 
bigem Wege sich in ihre Heimat begeben können. 


Der Beitrag zur Teilnahme am Kongress beträgt für die 
Verbandsmitglieder 10 Rubel, für ihre Damen 7 Rubel. Die 
Kosten und die übrigen Einzelheiten für die Teilnahme an 


Umdrehung versetzt. Infolge der hierbei wirkenden Zentrifugal- der erwähnten Reise werden noch bekannt gegeben werden. 
krāfte wird die leichtere Flüssigkeit durch die schwere verdrängt Die an dem Kongress teilnehmenden Damen werden von 
und steigt im Glasrohr a an, aus dem die entweichende Luft einem besonderen Damenkomitee empfangen, welches sich 
durch die Oeffnung am oberen Ende in das umgebende Glas- bemühen wird, ihnen während der Sitzungsstunden die Be- 
rohr, bei sehr schneller Drehung durch den Kanal c in das sichtigung der Stadt zu erleichtern. 


Innere des Hartgummigefässes gelangen kann. 

Auftretende Stösse oder Erschütterungen sollen keinerlei 
Einfluss auf die Flüssigkeitssäule ausüben, deren Höhe auch bei 
starker Neigung des Apparates (bis zu 60°) mit Sicherheit und Nähere Auskunft erteilt das „Comité d'Organisation du 
Genauigkeit abgelesen werden kann. Sofort nach dem Stillstand | IV. Congrès Internationale pour l'essai des matériaux, St. Peters- 
des Apparates nehmen die Flüssigkeiten ihre ursprüngliche Gleich- | burg, perspective des Balcons, 9 Laboratoire Mécanique de lIn- 
gewichtslage wieder an. Mir. stitut des Ingénieurs des voies de communication“. 


Geplant ist, für die Teilnehmer besondere Vergünstigungen 
für die Reise und in den Hotels zu erwirken. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Lasthebemaschinen. Sammlung ausgeführter Konstruktionen. Ing. Dr. Hugo Mosler, Privatdozent an der Techn. Hoch- 
Zusammengestellt von W. Pickersgill, Dipl.-Ingenieur, Prof. an schule zu Braunschweig. Mit 56 in den Text gedruckten Fi- 
der Kgl. Baugewerkschule Stuttgart. Abt. für Maschinen- guren. Berlin 1904. Julius Springer. Preis geh. 3 Mk. 
techniker. 32 Tafeln. Stuttgart 1904. Konrad Wittwer. Preis 


geb. 6 Mk. 50 Pfg. Die wichtigsten Eisenkonstruktionen. Neuntes Heft der An- 
leitung zum Linearzeichnen. Von Prof. G. Delabar, weiland 

Die neueren Kraftmaschinen, ihre Kosten und ihre Verwen- Konrektor der Kantonsschule und Vorstand der Fortbildungs- 
dung. Für Betriebsleiter, Fabrikanten usw. sowie zum Hand- schule in St. Gallen. Freiburg im Breisgau 1903. Herder. 


gebrauch von Ingenieuren und Architekten. Herausgegeben Preis geb. 6 Mk. 50 Pifg. 

von Otto Marr, Zivil-Ingenieur. München und Berlin 1904. 

R. Oldenburg. Preis geh. 3 Mk. Die Kegelschnitte und ihre wichtigsten Eigenschaften in ele- 
mentar-geometrischer Behandlung. Von / Schlotke, Direktor 
a. D. der Gewerbeschule zu Hamburg. Mit 129 Figuren. 


Otto Graf, Ingenieur. Mit 138 Abbildungen im Text, Tabellen, wen, b erhard Kühlmann. ‚Preis geh. 3 Mk: 20-Pig; 
Tafeln und praktischen Rechnungsbeispielen. München 1904. BR l 8. 
August Lachner. Zahlenbeispiel zur statischen Berechnung von massiven Drei- 


Die Entwicklung des Niederrheinisch-Westfälischeu Stein- gelenkbrücken vermittelst Einflusslinien. Bearbeitet nach 
kohlenbergbaues in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts. den Grundzügen des Herrn Geh. Regierungsrates G. Bark- 
Herausgegeben vom Verein für die bergbaulichen Interessen hausen, Professor an der Königl. techn. Hochschule zu Han- 
im Oberbergamtsbezirk Dortmund in Gemeinschaft mit der nover. Von A. Teichmann, Ingenieur am Tiefbauamt zu Leipzig. 
Westfälischen Berggewerkschaftskasse und dem Rheinisch-West- Mit 29 Abbild. auf vier lithographierten Tafeln. Wiesbaden 
fälischen Kohlensyndikat. Band I, Geologie, Markscheidewesen. 1904. C. W. Kreidel. Preis geh. 2 Mk. 40 Pig. 

Mit 33 Textfiguren und 18 Tafeln. Berlin 1904. Julius Springer. | Die für die Technik und Praxis wichtigsten physikalischen 
Preis geb. 10 Mk. Grössen in systematischer Darstellung sowie die algebraische 

Konstruktionen und Berechnung von Selbstanlassern für Bezeichnung der Grössen, Physikalische Massysteme, Nomen- 

elektrische Aufzüge mit Druckknopfsteuerung. Von Dipl.- klatur der Grössen und Masseinheiten. Von Olof Linders, 


Theorie, Berechnung und Konstruktion der Turbinen und 
Begulatoren. Ein Lehrbuch für Schule und Praxis. Von 
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Bücherschau. 
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Maschinen- und Elektro-Ingenieur. Mit 43 Textfiguren und | Die Eigenschaften und physikalischen Gesetze der Luft und 


mehreren Tabellen. Preis geb. 10 Mk. 

Lehrbuch der Baumateriallenkunde. Zum Gebrauch an 
Technischen Hochschulen und zum Selbststudium. Von Max 
Foerster, ord. Professor für Bauingenieur-Wissenschaften an 
der Kgl. Sächs. Technischen Hochschule zu Dresden. Heft 1. 
Die natürlichen Gesteine. Mit einer Tafel. Leipzig 1903. 
Wilh. Engelmann. Preis geh. 4 M. 


Die Kalkulation im Maschinenwesen, nebst Anleitung zur Be- 
stimmung der allgemeinen wie spezialisierten Akkord-Gedinge 
und der Wahl der Materialien, sowie Anhang von Akkord- 
Verzeichnissen und Preisen maschineller Gegenstände Von 
A. Messerschmitt, Ingenieur, Direktor a. D. in Darmstadt. 


des Dampfes sowie deren Anwendung bei der Berechnung 
von Trockenanlagen. Formeln, Tabellen und Beispiele zum 
Gebrauche in der Praxis. Von Siegfried Mertens, Ober- 
ingenieur. Leipzig 1904. Carl Scholtze (W. Junghans) 
Preis geh. 2 M. 50 Pfg. 


Die Gebühren technischer Sachverständiger nach den 
deutschen Prozess- und Gebührenordnungen. Von Theodor 
Unger, Königl. Baurat. Wiesbaden 1904. C. W. Kreidel. 
Preis 80 Pfg. 


Etat Actuel da Labourage Électrique. Par Zmile Guarini, 
Bruxelles. Ramlot Frères et Sœurs. Preis 2 francs. 


Deutscher und internationaler Patentkalender 1904. XI. Jahr- 


Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage. Essen 1903. gang. Herausgegeben vom Patentanwalts-Bureau Gastor 
G. D. Bädeker. Preis geb. 3 M. 50 Pfg. Dedreux, München. 
Bücherschau. 
Die Krankheiten elektrischer Maschinen. Kurze Dar- | ihrer Handhabung einen grossen Teil des Buches ein. Auf Grund 


stellung der Störungen und Fehler an Dynamomaschinen, 
Motoren und Transformatoren für Gleichstrom, ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom für den praktischen Ge- 
brauch der Installateure. Von Ernst Schulz, Zivil-In- 
genieur, München. Mit 42 Figuren im Text. Han- 
nover 1903. Gebrüder Jänecke. 


Der Verfasser hat sich in diesem kleinen Werke einer sehr 
dankenswerten Aufgabe unterzogen und hat dieselbe auch in 
ganz ausgezeichneter Weise gelöst. 

Das Buch zerfällt, was ja in der Natur des Stoffes liegt, in 
vier Abschnitte, nämlich: Gleichstrommaschinen, ein- und mehr- 
phasige Generatoren, ein- und mehrphasige Motoren, ein- und 
mehrphasige Transformatoren. Dazu kommt noch ein kleiner 
fünfter Abschnitt über Nutzeffekt und Wirkungsgrad. 


Den weitaus grössten Raum beansprucht der erste Teil: 
nicht nur, weil bei den Gleichstrommaschinen die meisten Fehler 
auftreten können, sondern weil die Art dieser Fehler für die In- 
stallateure schwieriger einzusehen ist und darum weitläufiger Er- 
klärungen bedarf. 

In sehr umfassender Weise werden die verschiedenen Be- 
triebsstörungen besprochen und wird besonders dem Kollektor 
eine lange Besprechung gewidmet. Anzuerkennen ist, dass von 
dem Gebrauch der sogenannten Kollektorschmiermittel als gänzlich 
unbrauchbar abgeraten wird. Sehr klar und anschaulich werden 
sodann an Hand von zahlreichen Skizzen alle möglichen vor- 
kommenden Schlüsse im Anker und Feld erläutert. Auch die 
genaue Angabe der richtigen und falschen Schaltungen des An- 
lass- und Nebenschlussregulators ist als sehr notwendig anzu- 
erkennen. Unter den zuletzt zusammengestellten verschiedenen 
Störungen ist auch das Umpolarisieren von Nebenschluss- 
maschinen hervorgehoben, ein Fall, der doch nur äusserst selten 
vorkommen dürfte, wenn auch sein gelegentliches Auftreten 
nicht geleugnet werden kann. 

Die Kapitel über ein- und mehrphasige Generatoren, Motoren 
und Transformatoren sind zwar kürzer gehalten, doch dürfte 
kaum ein Fehler, der im Betrieb vorkommen kann, unerwähnt 
geblieben sein. 

Das zum Schluss angefügte Kapitel über Nutzeffekt und 
Wirkungsgrad enthält auch die Durchrechnung einiger charak- 
teristischer Beispiele, was zum Verständnis nur beitragen kann. 


Alles in allem: Das Buch ist ein den Installateuren sehr 
empfehlenswertes Werkchen. 


Etudes sur les Combustibles Solides, Lipuides et Gazeux. 
Von P. Mahler. Paris 1903. 
Die Arbeit ist als bedeutend erweiterte, zweite Auflage der 


Beschreibung der bekannten Mahlerschen Bombe zu betrachten; 
infolgedessen nimmt auch die Beschreibung dieser Bombe und 


der Elementaranalyse eines Brennstoffes und seines mit der 
Bombe festgestellten Heizwertes Q wird die Formel aufgestellt: 


Q = 81,40 C + 345,00 H — 30,00 (O + N) 
111,40 C + 375,00 H — 30,00, 


wo C, H, O, N den Gehalt an Kohlenstoff, Sauerstoff und 
Stickstoff in 100 Gewichtsteilen des Brennstoffes bedeuten. 


Daran schliessen sich noch einige Bemerkungen über die 
Aenderung der Steinkohlen an der Luft (Selbstentzündungen), 
über die Destillation von Kohlen und Angaben über den Heiz- 
wert flüssiger Brennstoffe. Aus dem Anhange ist zu erwähnen 
die Formel von Gontal für den Heizwert der Brennstoffe 


0=82([0-+a:V, 


wo V der auf 100 Gewichtsteile bezogene Gehalt des Brenn- 
stoffes an flüchtigen Stoffen ist; a ist ein empirischer Faktor, 
für welchen eine Tabelle gegeben ist; die Formel stimmt bis auf 
2 v. H. im ungünstigsten Falle. 


Dr. K. Schreber. 


Pumpen und Kompressoren. Praktisches Handbuch für 
Entwurf, Konstruktion, Untersuchung und Verbesserung 
von Pumpmaschinen. Von Herm. Flaeder, Zivilingenieur 
in Duisburg. Zweite erweiterte Auflage. 2 Bände. 
1903. Selbstverlag des Verfassers. 


Gegenüber der im Jahre 1901 erschienenen ersten Auflage des, 
wie zumeist alle anderen Veröffentlichungen des bekannten Ver- 
fassers, für Schule und Selbstunterricht bestimmten Buches haben 
insbesondere die Kreiselpumpen eine ausführlichere Behandlung 
erfahren und es sind die Wirkungsweise und die Berechnung 
dieser Pumpen sowie ihrer Einzelteile an Hand marktgängiger 
Anordnungen derselben erläutert und die Rechnungsergebnisse 
in Form von Tabellen und graphischen Schaubildern zusammen- 
gestellt worden, aus denen unter geeigneten Annahmen die Ab- 
messungen solcher Pumpen für verschiedene Förderhöhen und 
Fördermengen ohne weiteres zu entnehmen sind: 


Auch alle übrigen Abschnitte des Buches haben zeitgemässe 
Ergänzungen und E weilerungen erfahren. Besonders wertvoll 
sind die im 2. Bande gebrachten Aufgaben und Lösungen aus 
dem Gebiete des gesamten Pumpenbaues, aus denen der Lernende 
Anleitung erhält, in welcher Weise er beim Studium vorzugehen 
hat, um brauchbare Ausführungen zu erhalten. Diese Aufgaben 
gewinnen noch besonders dadurch, als es bisher an einem ge- 
eigneten Werke für den praktischen Pumpenbau fehlte; sie werden 
nicht nur dem Anfänger, sondern auch dem auf dem Gebiete 
des Pumpenbaues tätigen Ingenieur manchen Anhalt bieten und 
zur Anfertigung richtig konstruierter Pumpen beitragen, in welchem 
Punkte seitens einzelner Firmen — sehr zum Nachteile der Wirt- 
schaftlichkeit des Pumpenbetriebes — mitunter gefehlt wird. 


Freytag. 
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Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 


A. Die auf offener Feuerung entstehenden Heiz- 
gase. 
Einleitung. 

Robert Mayer hat 1842 den Satz aufgestellt, dass 
. Wärme und Arbeit einander äquivalent scien, d. h. jeder 
in Arbeit verwandelten Wärmeeinheit entspricht eine ganz 
bestimmte Zahl von Arbeitseinheiten. Misst man die 
Arbeit nach ?S-st. und die Wärme nach cl, so ist 


ı PS-st. = 631 cl und umgekehrt I cl = Ar PS-st. 


Dieser als das Prinzip von der Erhaltung der Energie 
oder kurz als Energieprinzip bekannte Satz hat der ganzen 
Naturauffassung gegen vorher eine andere Richtung ge- 
geben. Aber trotzdem er nun schon so lange bekannt 
ist, wird er noch immer vielfach missverstanden, indem 


. l 
man aus der Gleichung I cl = — 


ai PS-st. tolgert, es müsse 


jede Wärmeeinheit est PS-st.ergeben; während Mayer doch 


nur sagt, dass, wenn Wärme in Arbeit verwandelt werde, 
sie so viel ergebe, nicht aber, dass jede Wärmeeinheit 
sich in Arbeit verwandeln lasse. 

Es ist allgemein bekannt, dass, wenn 1 Mole Wasser 
(18 kg) von 0° sich in Eis von 0° verwandelt, 1440 cl 
frei werden. Diese 1440 cl geben nun durchaus nicht 


ST = 23 PS-st. her, vielmehr lehrt die Technik der Kälte- 


maschinen hinreichend, dass bei der Herstellung von Eis 
nicht nur keine Arbeit gewonnen werden kann, sondern 
im Gegenteil noch Arbeit aufgewendet werden muss. 
Und diese Tatsache widerspricht keineswegs dem Mayer- 
schen Prinzip, denn dieses lehrt ausdrücklich nur, dass, 
wenn 1 Wärmeeinheit in Arbeit verwandelt wird, sie 


a PS-st. ergibt; es gibt aber gar keine Auskunft darüber, 
ob eine bestimmte Wärmeenergiemenge in Arbeit ver- 
wandelt werden kann oder nicht. 

Ob die Verwandlung von Wärmeenergiemengen in 
Arbeit möglich ist oder nicht, lehrt der schon von Sadi 
Carnot erkannte, durch Clausius unter Berücksichtigung 
des Energieprinzipes scharf präzisierte sogenannte zweite 
Hauptsatz der Wärmelehre, kurz das Carnot-Clausiussche 
Prinzip genannt, welches feststellt, dass nur dann eine 
bestimmte Wärmeenergiemenge in Arbeit verwandelt 
werden kann, wenn gleichzeitig eine andere Wärme- 
energiemenge von grösserer Temperatur auf kleinere 
Temperatur fällt. Zwischen beiden Wärmeenergiemengen 
besteht ein von den Temperaturen, zwischen denen die 
zweite fällt, abhängiges Verhältnis. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 8. 1904. 


Dieser Satz erklärt ohne weiteres die Vorgänge in 
der Eismaschine: Dort fällt nicht nur keine Wärme von 
grösserer auf kleinere Temperatur, vielmehr muss die 
Wärme, welche dem Wasser während des Gefrierens 
entzogen werden muss, von 0° bis auf die atmosphärische 
Temperatur d. h. um rund 20° gehoben werden. Da 
das Heben der umgekehrte Vorgang des Sinkens ist, so 
wird auch die umgekehrte Energieverwandlung eintreten, 
es wird sich Arbeit in Wärmeenergie verwandeln, d.h. 
es wird während des Gefrierens Arbeit verbraucht werden. 

Die meiste Arbeit, welche aus der Natur gewonnen 
wird, wird jetzt und wahrscheinlich auch noch für 
lange Zeiten, zum grössten Teil aus der chemischen 
Energie der Brennstoffe und der Luft auf dem Umwege 
über die Wärmeenergie erhalten, indem die chemische 
Energie zunächst durch Verbrennen in Wärmeenergie 
verwandelt wird und dann diese in Arbeit. Da nun nach 
dem Satz von Carnot-Clausius nicht sämtliche Wärme- 
energie in Arbeit verwandelt werden kann, so entstehen 
für uns die Fragen: wie gross ist die Arbeitsmenge, 
welche aus einer bestimmten Menge, aus chemischer 
Energie durch Verbrennen entstehender Wärmeenergie im 
Maximum gewonnen werden kann, und zweitens: wie- 
viel von dieser im Maximum zu gewinnenden Arbeit 
wird durch unsere jetzigen Wärmekraftmaschinen in Wirk- 
lichkeit gewonnen. Nur die Beantwortung dieser zweiten 
Frage gibt uns die Mittel, zu entscheiden, ob unsere 
Maschinen nach richtigen Prinzipien gebaut sind oder 
nicht, bezw. wo Verbesserungen anzubringen sind und wo 
nicht. 

Zeuner, welcher die erste dieser Fragen kurz ange- 
deutet hat!), nennt die im Maximum aus den Heizgasen 
zu gewinnende Arbeit den Arbeitswert derselben. 

Im nachfolgenden soll nun die Beantwortung dieser 
beiden Fragen durchgeführt werden für die auf offener 
Rostfeuerung entstehenden Heizgase und für die zur Aus- 
nutzung des Arbeitswertes derselben dienenden Dampi- 
maschinen, indem die Untersuchung des Arbeitswertes 
der auf andere Weise, z. B. durch Explosion bei kon- 
stantem Volumen entstehenden Heizgase und seine Aus- 
nutzung einer späteren Arbeit verbleiben soll. 


Graphische Methode zur Berechnung der Verwandlung 
ron Wärmeenergie in Arbeit. 

Bei allen Verwandlungen von Wärmeenergie in Arbeit 
hat man drei Körper zu unterscheiden: den Körper, 
welcher die Wärmeenergie liefert; den Körper, welcher 
die nicht verwandelte Wärmeenergie aufnimmt und schliess- 
lich den Körper, welcher die Verwandlung bewirkt und 


1) Zeuner: Techn. Thermodyn. I (1900) S. 423 ff. 
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gleichzeitig -die nicht verwandelte Wärmeenergie vom 
ersten zum zweiten überträgt. Wir bezeichnen den ersten 
als Wärmequelle, den zweiten als Wärmesenke und den 
dritten als Wärmeträgcr. 

Will man nun mit einer endlichen Menge des Wärme- 
trägers eine beliebige Menge Wärmeenergie in Arbeit 
verwandeln, so muss man mit demselben Kreisprozesse 
durchführen, d. h. mit ihm eine Reihe von Zustands- 
änderungen vornehmen, durch welche er nach Leistung 
einer gewissen Arbeitsmenge wieder in seinen Anfangs- 
zustand zurückgelangt, so dass er jetzt von neuem die- 
selbe Arbeit zu leisten imstande ist, und das so fort, sa 
lange man den Prozess wiederholen will. 


Da Carnot das Energieprinzip noch nicht kannte, 
so konnte natürlich der Beweis für seinen Satz noch 
nicht streng gültig sein. Clausius hat ihn dann später 
vervollständigt, indem er sich dabei auf den aus der Er- 
fahrung entnommenen und für allgemein gültig hinge- 
stellten Satz stützt: dass die Wärme sich von selbst, 
d. h. ohne Dazwischentreten fremder Energieformen, nur 
von Orten grösserer Temperatur nach Orten kleinerer 
Temperatur bewegt, niemals umgekehrt. 

Nehmen wir nun an, die Wärmequelle q ändere, 
während sie die Wärmeenergiemenge dQg — ich be- 
zeichne die abgegebene Wärmemenge mit d Q, weil wir 
sie auffassen können als die Differenz des Wärmegehaltes 
der Wärmequelle vor und nach dem Abgeben derselben 
— abgibt, ihre Temperatur 7g nicht und ebenso sei 
auch die Wärmesenke s imstande, die nicht verwandelte 
Wärmeenergiemenge dQs, welche ich wieder als Differenz 
des Wärmegehaltes der Senke nach und vor der Auf- 
nahme auffasse, aufzunehmen, ohne dass ihre Temperatur 
Ts sich ändere, so bestehen nach Clausius die Glei- 
chungen 


Tq 
dL =dQs- 


si 


dQqa __Ta 
SE ee l 
Tg i dQs Is ) 


Hier bedeutet d L die aus Wärmeenergie entstandene, aber 
noch in Wärmemass gemessene Arbeit, welche auch 
wieder als Differenz der vorhandenen Arbeitsmenge nach 
und vor der Verwandlung aufgefasst wird. Die Tempe- 
raturen dieser Gleichungen sind nach der Celsius skala 
von 273° unter dem Schmelzpunkt des Eises ab gezählt. 

Bei der Ableitung dieser Sätze hat C/ausius eine 
Grösse in die Wärmelehre eingeführt, welche vollkommen 
analog ist den aus der Mechanik hinreichend bekannten 
Begriffen der Entfernung, der Oberfläche, des Volumens, 
bezw. den Aenderungen dieser Grössen. 

Bekanntlich misst man die mechanische Arbeit durch 
das Produkt aus der Kraft in den unter ihrem Einfluss 
zurückgelegten Weg, oder wie man sich gewöhnlich 
kurz ausdrückt, Arbeit ist Kraft mal Weg. Ebenso wird 
die Aenderung der Oberflächenenergie gemessen durch 
das Produkt aus der Oberflächenspannung in die Aenderung 
der Oberfläche und die durch die Volumenenergie hindurch 
gegangene Energiemenge, welche z. B. am Kolben einer 
Dampfmaschine sichtbar wird, durch das Produkt aus 
dem Druck, welcher auf dem Kolben lastet, in die 
Aenderung des Hubvolumens. 

Alle diese Energieänderungen kann man sich nun 
mit Hilfe eines rechtwinkligen Koordinatensystems leicht 
graphisch darstellen, indem man auf die Ordinatenachse 
je nach der zu behandelnden Energieform die Kraft %, 
die Oberflächenspannung y oder den Druck p und auf 
der Abszissenachse dem entsprechend die Aenderung des 
Weges s, die Aenderung der Oberfläche o oder die 
Aenderung des Volumens v aufträgt (Fig. 1). Es sei 
z. B. der Zustand einer Flüssigkeitsoberfläche, was 
Spannung und Grösse anbelangt, dargestellt durch den 
Punkt A. Man kann sich dabei eine ebene Lamelle vor- 
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stellen, eine in einem Drahtgestell hergestellte Seifen- 
wasserlamelle, von welcher durch einen aufgelegten, in 
sich geschlossenen Faden ein Stück abgegrenzt ist. Die 
Oberflächenspannung des vom Faden umgrenzten Stückes 
soll kleiner sein als die ausserhalb des Fadens. Man 
erreicht das, indem man der vom Faden umschlossenen 
Fläche irgend eine die Oberflächenspannung erniedrigende 
Substanz zusetzt, z. B. einen Tropfen Aether in die Nähe 


hyp. kayp 5 
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Fig 1. Fig 2. Fig 3. 
hält, eine Spur Oel darauf bringt oder dergl. Lässt man 


jetzt den Faden auf irgend eine Art und Weise sich ver- 
längern. so wird die eingeschlossene Fläche zunehmen, 
da der Faden stets gespannt bleibt, weil die Oberflächen- 
spannung aussen grösser ist als innen. Die Zunahme 
der eingeschlossenen Fläche sei do, wieder als Differenz 
der Fläche nach und vor der Vergrösserung aufgefasst. 
Enthält die Lamelle innerhalb des Fadens hinreichend 
Flüssigkeit, dass sie die Vergrösserung verträgt ohne 
Aenderung ihrer Oberflächenspannung y, so wird die 
Zustandsänderung der Fläche im Diagramm dargestellt 


durch die Strecke AB. Gleichzeitig nimmt dabei die 
umschlossene Fläche an Oberflächenenergie zu um y.do 
und man erkennt, dass diese Zunahme dargestellt ist 


durch die Fläche [A Bba] =Aa.ab=y.do. Genau 
ebenso ist auch die Aenderung der mechanischen Arbeit 


dargestellt durch [A Bba] = Aa .a b =k.ds und die 
durch die Volumenenergie hindurch gegangene Energie 


durch [ABbal=Aa.ab=p.dv. In jedem Falle 
gibt die Fläche unseres Koordinatensystems die Aenderung 
der Energie. 

Findet gleichzeitig mit der Aenderung des Weges, 
bezw. der Oberfläche oder des Volumens auch eine 
Aenderung der Kraft, bezw. der Oberflächenspannung 
oder des Druckes statt, so bleibt die Linie A B, welche 
die gegenseitige Beziehung der beiden die betreffende, 
Energieform bestimmenden Grössen darstellt, natürlich 
keine gerade mehr, sondern sie wird irgend eine durch 
die Zustandsänderung bedingte Kurve (Fig. 2). Trotzdem 
behält aber die Fläche noch immer ihre Bedeutung, die 
Aenderung der betreffenden Energieform anzugeben. 
Denn denkt man sich die Fläche [A Bba] durch lauter 


Parallelen zu Aa in schmale Streifen geschnitten, so 
schmal, dass man den zwischen zwei aufeinanderfolgende 
Parallelen liegenden Teil der Kurve als gerade Linie ansehen 
kann, so ist die Aenderung der Energie, welche der zwischen 
beiden Parallelen liegenden Aenderung des Weges. der 
Oberfläche, des Volumens zugehört. gleich der Fläche 
des von den Parallelen begrenzten Trapezes, die gesamte 
Aenderung der Energie gleich der Summe aller dieser 
Trapeze d. h. gleich der Fläche [A Bb a]. 

Ich habe absichtlich angenommen, dass die Ober- 
flächenspannung innerhalb des Fadens kleiner sei als 
ausserhalb, denn nur dann bleibt der Faden gespannt, 
nur dann vergrössert sich sofort die umschlossene 
Fläche, wenn der Faden länger wird. Mit der Ver- 
grösserung der Fläche nahm aber auch die Energiemenge 
der Oberfläche zu, es bewegt sich also Oberflächen- 
energie freiwillig d. h. ohne Eingreifen fremder Energie- 
formen nur nach Orten kleinerer Oberflächenspannung. 
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Dasselbe beobachten wir auch bei den anderen beiden 
eben besprochenen Energieformen; nur der den grösseren 
Druck besitzende Hinterdampf gibt Energie ab, nur das 
mit grösserer Kraft als die Luft von der Erde angezogene 
Wasser treibt die Mühle. Es bewegt sich bei allen drei 
Energieformen die Energie freiwillig nur von Orten, wo 
Druck, Oberflächenspannung, Kraft grössere Werte haben 
nach Orten, wo diese kleinere Werte haben. 


Nach dem oben angeführten Satze von Clausius be- 
wegt sich nun die Wärmeenergie freiwillig nur von Orten 
grösserer Temperatur nach Orten kleinerer Temperatur, 
d. h. die Temperatur ist für die Wärme das, was für jene 
Energieformen Druck, Oberflächenspannung, Kraft ist. 
Man bezeichnet diese Grössen nach Ostwald?) als Inten- 
sitätsfaktoren der betreffenden Energieform. 


Will man nun versuchen, auch die Erscheinungen 
der Wärmeenergie wie die drei eben besprochenen mecha- 
nischen Energieformen in einem rechtwinkligen Koordinaten- 
system zur Darstellung zu bringen, so stösst man dabei auf 
eine Schwierigkeit. Die Ordinate des Systemes ist bekannt, 
es ist die Temperatur; dagegen fehlt aus der Experimental- 
physik her das Analogon der bisher als Abzissen be- 


nutzten Grössen: Volumen, Oberfläche, Weg. Wir können | 


uns aber diesen Begriff schaffen mit Hilfe des eben auf- 
gestellten Diagrammes, d. h. wir stellen die Bedingung: 
Die Wärmeenergie soll in einem rechtwinkligen Koordi- 
natensystem, dessen Ordinate die Temperatur ist, durch 
die Fläche dargestellt werden. Ist also der Zustand eines 
Körpers in bezug auf seine Wärmeenergie in diesem Ko- 
ordinatensystem durch den Punkt A dargestellt (Fig. 3) 
und führen wir ihm bei konstanter Temperatur 7 die 
Wärmeenergiemenge d Q zu, wobei die Zustandsänderung 
durch eine zur Temperaturachse senkrechte Gerade AB 
dargestellt sein muss, so soll das Rechteck [A B b a] gleich 
d Q sein, während Aa = Bb = T ist, wo 7, wie schon 
oben gesagt, die von 273° unter dem Schmelzpunkt des 
Eises gezählte Temperatur nach der Ce/siusskala ist. Aus 


d Q 


dieser Bedingung erhalten wir a b = 7° 


Wir bezeichnen diese Strecke mit dr, die Abszissen- 
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achse also als r-achse. C/ausius, welcher diese, das Ana- 
logon von Weg, Oberfliche, Volumen bildende Grösse r 
zuerst eingeführt hat, hat ihr den Namen Entropie bei- 


gelegt. Es ist also die Aenderung der Entropie definiert 
durch 
_ iQ 
dea T u pe Bau 2) 


Und die Wärmeenergie lässt sich mit Hilfe der Entropie 

ebenso wie die oben aufgeführten mechanischen Energie- 

formen als ein Produkt aus zwei Faktoren darstellen, 
dQo=Td:z. 

Man nennt dieses für die graphische Daistellung 
der Wärmevorgänge eingerichtete Diagramm nach seinen 
beiden Koordinaten das Temperatur-Entropie-Diagramm 
oder auch abgekürzt das 7-r-Diagramm. 

Aus der Definition der Entropie schliessen wir, dass, 
wenn einem Körper Wärmeenergie zu- oder von ihm 
fortgeführt wird, sich scine Entropie in ganz bestimmten 
Masse ändert. Die’ Entropie ist also eine, jedem Körper 
eigentümliche, mit ihrem Werte seinen Zustand be- 
stimmende Grösse, ebenso wie Volumen, Oberfläche, Ent- 
fernung von anderen Körpern, d. h. Lage; mit anderen 
Worten, jeder Körper hat genau ebenso wie er ein be- 
stimmtes Volumen, bestimmte Oberfläche, bestimmte Lage 
hat, auch eine ganz bestimmte Entropie. Leider aber er- 
gibt die Definition nur die Aenderung, nicht den Gesamt- 
wert derselben. Um nun trotzdem mit bestimmten 
Zahlen rechnen zu können, nimmt man einen fest defi- 
nierten Anfangszustand, von dem aus man die Entropie- 
werte zählt, willkürlich an. In der Technik hat sich aus 
Rücksicht auf die Wasserdampfmaschinen als praktisch 
herausgestellt, als Anfangszustand des zu beschreibenden 
Körpers den bei der Temperatur des schmelzenden Eises 
zu wählen, der ja auch sonst vielfach als Anfangszustand 
gewählt wird. Dieser Annahme entsprechend definieren 
wir als Wert der Entropie eines Körpers diejenige Entro- 
piemenge, welche der Körper erhält, wenn er seinen Zu- 
stand von dem der Temperatur des schmelzenden Eises 
entsprechenden bis zum vorliegenden Zustand ändert. 

(Fortsetzung folgt.) 


Elektrische Hängebahnen. 


Die zunehmende Verwendung mechanischer Trans- 
portmittel bildet in gewerblichen Anlagen eine Belastung 
der Bodenfläche, die in vielen Fällen höchst unerwünscht 
ist, da Transporte, wenn sie nach dem kürzesten Weg, 
also in gerader Linie geleitet werden, in den meisten 
Fällen rücksichtslos Räume oder Plätze durchschneiden, 
die für eigentlich produktive Arbeiten, Aufstellung von 
Maschinen oder für den allgemeinen Verkehr hohen Wert 
besitzen. Je notwendiger aber die Einrichtung maschi- 
neller Beförderung für den internen Verkehr oder den 
Aussenverkehr auf kurze Strecken wurde, um so drin- 
gender wurde auch die Forderung, die diesem Verkehr 
dienenden Einrichtungen derart anzulegen, dass sie un- 
abhängig von dem sonstigen Arbeitsbetriebe und unab- 
hängig von der Bodengestaltung, von der Einrichtung 
des Baues sind und gleichzeitig die wirklich kürzesten 
Verbindungswege zwischen zwei gegebenen Punkten 
bilden. Diese Forderungen für grössere, wenn auch noch 
lokale Verkehrsstrecken, haben zur Erfindung der Draht- 


2) Helm: Die Lehre von der Energie. 
Helm. Energetik. Leipzig 1898. 


Leipzig 1887 und 


seilbahn geführt. Innerhalb beschränkter Fabrikplätze 
oder innerhalb der Gebäude lassen sich Drahtseilbahnen 
jedoch nicht mehr mit Vorteil verwenden; hier konımen 
vielmehr nur Schienenbahnen in Betracht. Um aber auch 
diese Schienenbahnen nicht zu einer Belastung der Boden- 
fläche werden zu lassen, kam man auf das Auskunfts- 
mittel, das Geleise statt auf den Boden, in die Höhe zu 
legen und den Transportwagen, statt ihn über das Geleise 
zu legen, an die Schiene zu hängen. Es entstand die 
sogenannte „Hänge- oder Schwebebahn“, die sich aus 
der Drahtseilbahn heraus entwickelt und nach verhältnis- 
mässig kurzer Zeit nicht allein für den ursprünglichen 
Innenverkehr, sondern auch für Lokal- und Fernverkehr 
eine gewisse Bedeutung erlangt hat. 


Eine bemerkenswerte Neuheit auf dem Gebiete des 
Schwebebahnbaues bildet die von der Firma Bleichert in 
Leipzig-Gohlis in der letzten Zeit konstruierte Elektro- 
Hängebahn für Schnelltransport innerhalb grösserer Be- 
triebe, die sowohl in den Gebäuden als auch auf den 
einzelnen Werkplätzen grosse Verbreitungsgebiete finden 
dürfte. Sie ist der aus der Drahtseilbahn entstandenen 


| Hängebahn ähnlich, nur mit dem Unterschied, dass jeder 
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Transportwagen seinen eigenen Motor trägt, wodurch bei 
wagerechter Anlage oder Anlage mit minderen Steigungen 
bis zu 5 v. H. die Benutzung eines ständig laufenden Treib- 
seiles entbehrlich wird. Die Stromzuführung zu den Motoren 
in dieser Hängebahn erfolgt, wie sich dies aus den bei- 


Fig. L 
Elektrischer Hängebahnwagen mit normalem Kasten für ca. 1000 kg 
Nutzlast von Bleichert. 


stehenden Figuren ergibt, durch Zuleitungsdrähte, die 
über den Laufbahnen ausgespannt sind, und wird ver- 
mittelt durch Schleifbügel oder Abnehmerollen. Der Vor- 
zug dieser elektrischen Hängebahn liegt vor allem in der 
Einfachheit und Leichtigkeit, mit der sich elektrischer 
Strom in jeder beliebigen Weise verbreiten und verzweigen 
lässt, ohne dass ihm komplizierte bauliche Anlagen, un- 
zugängliche Räume, überhaupt 
örtliche Verhältnisseirgend welche 
Schwierigkeiten böten. Da die 
Hängebahnen, selbst auch dann, 
wenn sie nicht mit elextrischem 
Betrieb ausgerüstet sind, wohl zu 
den günstigsten und anpassungs- 
fähigsten Transportmitteln ge- 
hören, die man bis jetzt kennt, 
so ist es klar, dass die Vereini- 
gung zweier, so vielseitige Vor- 
züge besitzenden mechanischen 
Mittel, des Hängebahnprinzipes 
und der elektrischen Kraftzu- 
führung. zu einem Ergebnis 
führen muss, das wohl den 
höchsten Ansprüchen, die an ein 
Transportmittel überhaupt gestellt 
werden können, Genüge leisten 
dürfte. 

Die Einrichtung dieser 
Bahnen selbst ist eine verhält- 
nismässig einfache. 

Als Laufbahnen finden meistens Stahlschienen Ver- 
wendung, die nach einem Spezialprofil gewalzt sind und 
die mittels gusseiserner Böcke an Wände oder Decken- 
konstruktionen in geeigneter Weise befestigt werden. Bei 
grösseren Spannweiten und besonders da, wo eine Durch- 
biegung der Laufbahn den unter ihr befindlichen Raum 
nicht beeinflusst, lassen sich auch wie bei Drahtseilbahnen 
Seile verwenden, (Fig. 1) doch haben diese immer den Nach- 
teil, dass sie unter dem Einfluss der Last durchhängen, so 
dass ein Wagen auf dem Seile fortwährend Steigungen 
und Gefälle zu durchlaufen hat. Er braucht infolgedessen 
mehr Kraft als ein Wagen auf einer Schienenbahn, da 
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ein Ausgleich, wie bei einer eigentlichen Drahtseilbahn, 
nicht stattfindet. In beiden Fällen bleibt jedoch die Kon- 
struktion des eigentlichen Laufwerkes dieselbe. Das Vor- 


kommen ‘von Kurven auf einer solchen Hängebahn er- 
fordert keinerlei konstruktive Hilfsmittel und ebensowenig 
N | 


ee Bleichert 

irgend welche Mehrkosten gegenüber geraden Strecken. 
Auf das Durchfahren der Kurven hat lediglich die Ge- 
schwindigkeit des Wagens einen Einfluss, die aber auto- 
matisch je nach Erfordernis geregelt werden kann. Man 
braucht deshalb nicht so sehr darauf bedacht zu sein, 
wie dies vielfach bei anderen Transportanlagen der Fall 
ist, Krümmungen der Bahnlinie zu vermeiden, sondern 
man kann diese überall dort anlegen, wo sie durch die 
natürliche Lage der Verhältnisse geboten erscheinen. 

Derartige Kurven können mit einem Radius von 2 m 


Fig. 8. 
Vollweicbe mit zwangsläufiger Bewegung in beiden Fahrtrichtungen von Bleichert, 


angelegt werden, wobei ebensowenig ansteigende und 
abschüssige Strecken, Geleiskreuzungen, Weichen usw. 
irgend ein Hindernis bilden. 

Selbstverständlich sind die Weichenanordnungen für 
den Betrieb einer solchen Hängebahn von grösster 
Wichtigkeit. Die sonst bekannten Weichen bei Seil- und 
Hängebahnen, die sogenannten ausrückbaren Zungen oder 
Schleppschienen, haben den Uebelstand, dass sie von 
Hand bedient werden müssen, wenn der Wagen auf ein 
anderes Geleise übergeführt werden soll. Sie erfordern 
also von seiten des bedienenden Arbeiters eine gewisse 
Aufmerksamkeit, wenn nicht Entgleisungen der Wagen 
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und Verschiebungen der Konstruktionsteille vorkommen 
sollen. Es ist deshalb von grossem Vorteil, selbsttätig 
arbeitende Weichen zu verwenden, und zwar kommen 
bei den elektrischen Hängebahnen die in den Figuren 2 
und 3 dargestellten Weichenanordnungen zum Ge- 
brauche. Diese Weichen bestehen in der Hauptsache 
aus einem drehbaren Schienenstück, das durch ein Gegen- 
gewicht ausgewuchtet und durch letzteres gezwungen 
wird, sich stets in eine zur Hängebahn entsprechend ge- 
neigte Lage zu stellen. Die in der Richtung des Pfeiles 
ankommenden Wagen drücken dieses Schienenstück, die 
sogenannte Klappweiche nieder, die ihren Stützpunkt in 
einem an der gegenüberliegenden Schiene befestigten 
Schuh findet, und der Wagen kann ungehindert passieren. 
Sobald er die Weiche verlassen hat, klappt diese wieder 
hoch und der andere Schienenstrang ist für den Verkehr 
frei. Eine weitere - Ausbildung dieser Klappweichen 
stellt Fig. 3 dar und zwar eine Vollweiche mit 
zwangsläufiger Bewegung in beiden Fahrtrichtungen, so 
dass es einerlei ist, ob ein Wagen hinter der Weiche 
herkommt, oder gegen die Spitze derselben anfährt. Die 
Klappschiene wird in diesem Falle von dem ankommen- 
den Wagen selbst langsam niedergelegt, indem das Rad 
des Laufwerkes gegen den um einen Zapfen Z drehbaren 
Hebel #/—-L anstösst, diesen zurückdreht, S anhebt und 
somit die Klappenschiene X niederlegt, die nun von dem 
Wagen ohne Stoss befahren werden kann. Kommt der 
Wagen hinter der Weiche her, so hebt die entsprechende 
Rolle des Gehänges erst die Schiene S an und schliesst 
somit die Klappe, die nach dem Passieren des Lauf- 
werkes sich wieder von selbst öffnet. Die Beschreibung 
der Einrichtung der etwa zur Verwendung gelangenden 
Handbetriebsweichen kann hier unterbleiben, da diese 
einfachster Konstruktion und wohl allgemein bekannt sind. 

Die Transportmittel der elektrischen Hängebahnen 
lehnen sich in ihrer Durchbildung an die bekannten und 
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Apparate gegen äussere Einflüsse a’)geschlossen unter- 
gebracht sind. Die Uebertragung der Bewegung von 
den Elektromotoren auf die Laufräder geschieht durch 
geschnittene Zahnräder aus Stahl und Bronze. Oberhalb 
des Gehäuses befindet sich das Gelenk für den Strom- 
zuleitungsbügel. Ausser dem Motor und dem Getriebe 
enthält das Laufge- 
häuse noch einen __ 
Steuerschalter und |7 =. 
eineelektrisch selbst 
regulierende Sicher- 
heitsbremse. Diese 
Bremse bewirkt ein 
schnelles, absolut 
sicheres Anhalten 
des Wagens an Be- 
lade- und Entlade- 
stellen, sie reguliert 
die Fahrgeschwin- 
digkeit und verhin- 
dert, dassderWagen, 
selbst auf den 
stärksten Gefällen, 
so lange eine Ad- 
häsion überhaupt 
noch wirksam ist, 
eine übermässige 
Geschwindigkeitan- 
nimmt. Ausserdem 
hält sie selbsttätig 
den Wagen an, so 
bald der Motor 
ausgeschaltet wird, 
Strom ausbleibt, 
Die Wagenkasten sind mittels der Gehänge an den 
Laufwerken derart befestigt, dass ihr Schwerpunkt stets 
senkrecht unter Schienenmitte 
liegt. Natürlich kann die Aus- 
führung der Wagenkasten in 
den verschiedensten Formen er- 


Fig. 4. 
Elektrischer Hängebahnwagen mit Windwerk zum 
Transport von Kohlen, Nutzlast ca. 500 kg von 
Bleichert. 


oder aus irgend einem Grunde der 


-` 


Ser | A Aporrear s j LEIPZIF=SOHLI folgen und muss sich dem je- 


Fig. 5. 
Hängebahn mit Führerwagen zum Transport von Rohzucker, Nutzlast ca. 500 kz von Bleichert. 


bewährten Seil- und Hängebahn-Konstruktionen an. Der 
gesamte Wagen besteht aus dem Laufwerk, dem Gehänge 
und dem Kasten, oder einer anderen zur Aufnahme der 
Last dienenden Vorrichtung. Das Laufwerk besteht aus 
zwei tief ausgekehlten Laufrädern aus Tiegelgusstahl, die 
sich auf den Achsen aus Phosphorbronze lose drehen 
und zwischen zwei Stahlplatten laufen, die ihrerseits 
wieder durch gusseiserne Zwischenstücke zu einem soliden 
Ganzen vereinigt sind. Die Stahlwangen werden nach 
den offenen Seiten durch besondere Deckbleche abge- 
deckt, so dass ein vollständig geschlossenes Gehäuse 
entsteht, in dem das Triebwerk und die elektrischen 


| stimmten Entladestelle zu schaffen. 


weiligen Verwendungszweck an- 
passen. In vielen Fällen wird 
es notwendig sein, die Hänge- 
schienen so hoch zu legen, dass 
die Wagen während des Passie- 
rens kein Hindernis für die da- 
runter befindlichen anderweitigen 
Arbeiten bilden. Es müssen 
dann entweder die Wagenkasten 
oder die Lasten erst auf die 
Höhe der Hängebahnen ge- 
hoben werden. Bei Verwendung 
eines feststehenden Aufzuges, 
eines Becherwerkes, würde je- 
doch immer Vorbedingung sein, 
dass die zu hebenden und nach- 
her zu fahrenden Güter an einen 
bestimmten Punkt, an dem sich die Aufzugsvor- 
richtung befindet, hingeschafft werden, womit 
auch wieder Zeit und Arbeit verloren geht. Andererseits 
kommt es aber häufig vor, dass auf grösseren Plätzen, 
Hüttenbetrieben, Zementfabriken, Gasanstalten, Giessereien, 
Wert darauf gelegt wird, die vielfach zerstreut liegenden 
Transportgüter direkt aufzuheben und nach einer be- 
Um nun auch hier 
die Verwendung kostspieliger und teurer feststehender 
Hebeeinrichtungen zu vermeiden, und um die Arbeit zu 
verkürzen und zu verbilligen, versieht man jedes Hänge- 
bahnlaufwerk mit einer besonderen kleinen Winde (Fig. 4). 
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Der Elektromotor zum Betriebe dieser Winde, ein voll- 
ständig gekapselter Kranmotor, treibt mittels geschnittener 
Schnecken aus Stahl und Bronze zwei Seiltrommeln an, 
über die sich als Zugorgan ein Stahldrahtseil auf- und 
abwärts windet. Der Steuerschalter für den Motor wird 
durch Zugschnüre vom Fussboden aus bedient. Die ge- 
samte Winde läuft unter steter Kontrolle der oben be- 
schriebenen elektrischen Regulierbremse, die auch hier 
Anwendung findet und die Winde in ihrer höchsten oder 
tiefsten Stellung von selbst ausschaltet. 


Der Betrieb auf den oben beschriebenen Bahnen ist 
meist ein automatischer, d. h. die Wagen fahren ohne 
Führer und lenken sich von selbst. Auf den Belade- 
und Entladestationen sind dann Schalter vorgesehen, 
durch die das Abfahren der Wagen veranlasst wird, 
während das Anhalten von selbst erfolgt. Diese auto- 
matischen Bahnen erfordern kein eigenes Bedienungs- 
personal, da die wenigen nötigen Handgriffe von den 
Lagerarbeitern nebenher mit besorgt werden können. 
Infolgedessen gestaltet sich der Betrieb auf derartigen 
Hängebahnen sehr einfach und billig. 


Sind, wie dies in der chemischen Grossindustrie oft 
vorkommt, grosse Massen mit erheblicher Geschwindigkeit 
zu befördern und von oder nach verschiedenen Beladc- 
und Entladestellen zu holen oder zu bringen, und handelt 
es sich darum, durch nicht automatischen Betrieb eine 
willkürliche Lenkung grosser Massentransporte zu bewerk- 
stelligen, so dürfte es empfehlenswert sein, Hängebahnen 
zu verwenden, die durch einen besonderen Führer bedient 
werden. In solchen Fällen ist es dann angängig, aus 
einzelnen Gehängen ganze Züge zusammen zu stellen und 
diesem Zuge einen besonderen Führerwagen mitzugeben, 
wie dies Fig. 5 zeigt. In dieser Figur ist ein Hänge- 
bahnzug mit Führerwagen zum Transport von Rohzucker 
dargestellt, dessen einzelne Wagen eine Nutzlast von je 
500 kg aufnehmen. Die Bahn ist dazu bestimmt, einen 
Verkehr zwischen den Rohzucker löschenden oder ladenden 
Schiffen und einen am Ufer liegenden Zuckerspeicher her- 
zustellen. Jeder Wagen besitzt sowohl seinen eigenen 
Fahrmotor und eigenen Hubmotor, doch erfolgt die 
Steuerung des ganzen Zuges und die Bedienung aller 
Motore vom Führerwagen aus. 


Selbstverständlich sind auch andere Ausführungs- 
formen solcher von Hand zu steuernden Wagen möglich; 
so ist es z. B. angängig, einen beliebigen Hängebahn- 
wagen ausser mit dem elektrischen Windwerke noch mit 
einem Führerkorb zu versehen, so dass der Wagenführer 
auch mit einer Einzellast fahren kann. 


Die Grösse der Lasten, die auf elektrischen Hänge- 
bahnen transportiert werden können, -ist ausserordentlich 
verschieden. Bei Massengütern, bei denen doch stets 
eine Einteilung in gewisse Transportgewichte stattfindet, 
werden die Lasten stets zwischen etwa 300 bis 1200 
Kilo schwanken, doch steht nichts im Wege, auch mit 
grösseren oder kleineren Gewichten zu arbeiten. Man 
wird jedoch berücksichtigen müssen, dass schwere Lasten 
auch sehr starke und teure Schienen- und Trag-Kon- 
struktionen erfordern; im allgemeinen geben Einzellasten 
von 500 bis 700 Kilo die günstigsten Verhältnisse. Die 
Fahrgeschwindigxeit richtet sich ganz nach den ört- 
lichen Verhältnissen. Hohe Fahrgeschwindigkeiten bis zu 
2,5 m in der Sekunde sind nur auf geraden oder mässig 
gekrümmten Bahnlinien zulässig, während bei Vorkommen 
häufiger Kurven die Geschwindigkeit entsprechend bis 
auf 0,5 m per Sekunde ermässigt werden muss. Die 
Ermässigung der Geschwindigkeit braucht aber nur in 
den Kurven selbst stattzufinden,;, sie lässt sich mit 
Leichtigkeit durch entsprechende Konstruktion der Steuer- 
einrichtung vollständig automatisch arbeitend erzielen. 
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Fig. 6. 
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Ein Beispiel der Verwendung elektrischer Hänge- 
bahnen für grössere Ladebetriebe bildet die in Fig. 
6 und 7 dargestellte _ Anlage einer Massenver- 
ladung vom Schiff zu einem Lagerplatz. Die zu Schiff an- 
kommenden Massengüter werden mittels sehr rasch laufender 


Schwenkkräne gehoben und in Schüttrümpfe gestürzt. An 
den Schiebern der Rümpfe voıbei läuft ein Geleise der elek- 
trischen Hängebahnen, das sich in einem grossen Bogen, 
eiwa 200 m lang, an dem Ufer weiterzieht, woselbst es auf 
eine eiserne Hochbrücke gelagert ist. Die an den Rümpfen 
beladenen Wagen fahren an dem Ufer entlang nach dem 
Ende der Hochbrücke, kehren dort um, um an der Innen- 


seite dieser Brücke auf den fahrbaren Verteilungskran, | dieser den Schüttrümpfen zu. 


der den ganzen Ladeplatz bestreicht, abgeleitet zu werden. 


Der Verteilungskran. läuft konzentrisch zu dem Bogen, 
den die äussere Hafenbrücke bildet. Die Hängebahngeleise 
des Fahrkranes schliessen mittels selbsttätiger Weichen 
an diejenige der Hochbrücke an, so dass die -auf der 
Innenseite der letzteren laufenden Wagen ohne weiteres 
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auf den Falırkran gelangen können. An beliebigen 
Stellen dieses Kranes befinden sich dann wieder Auslöser 
für die Kippvorrichtungen der Hängebahnwagen. Nach 
dem Kippen fahren die Wagen nach dem inneren Ende 
des Fahrkranes, kehren auf einer Kurve um, fahren auf 
dem zweiten Geleise dieses Kranes wieder nach der 
Hochbrücke am Ufer und laufen in bekannter Weise auf 


Dieterich. 
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Ven Ingenieur M. Richter, Bingen. 
(Fortsetzung von S. 106 d. Bd.) 


3. Die ?/, gekuppelte Lokomotive. 

Der Uebergang der Schnellzuglokomotive mit freier 
Triebachse in die zweifach gekuppelte wurde seinerzeit 
erörtert. Aehnliche Beobachtungen lassen sich nun wieder 
anstellen, wo die Zahl der gekuppelten Achsen von zwei 


auf drei wächst: Soll bei der gleichen Kesselleistung, 
also auch gleichem, auf im ganzen vier Achsen liegenden 
Dienstgewicht eine: wesentlich höhere Zugkraft entwickelt 
werden, so müssen an Stelle der bisherigen vier nun 
sechs Angriffspunkte vorhanden sein, um die nötige 
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Reibung zu schaffen. Sollen durchschnittlich auch wirk- 
lich höhere Zugkräfte abgegeben werden, so muss der 
vergrösserten Adhäsion eine „stärkere“ Maschine ent- 
sprechen, und zur Vermeidung grosser, unwirtschaftlicher 
Füllungsgrade ist daher entweder ein grösserer Durch- 
messer der Dampfzylinder, oder ein längerer Kolbenhub 
oder endlich ein geringerer Triebraddurchmesser nötig, 


oe erhellt. 


Bei gleicher Leistung, bezw. gleicher Grösse der 
Heizfläche, wird dann der grossen Zugkraft eine geringere 
Geschwindigkeit zugehören; falls diese jedoch infolge des 
geringeren Raddurchmessers kein Sinken der Umdrehungs- 
zahl der Triebräder hervorruft, bleibt auch die Tätigkeit 
des Blasrohrs dieselbe, und die berechnete Leistung wird 
dauernd erhalten werden können. Es kommt also ganz 
auf das Verhältnis des Raddurchmessers der dreifach ge- 
kuppelten Lokomotive zu demienigen der zweifach ge- 
kuppelten an, ob die erstere bei derselben Stärke ebenso 
brauchbar ist im Schnellbetrieb wie die letztere, d. h. ob 
die Umdrehungszahl ihrer Triebräder bei dieser Leistung 
grösser oder kleiner ist als die „kritische“ Zahl, bei der 
die Leistungskurve (Fig. 63 S. 55)wieder zu fallen beginnt. 
Ist sie grösser, so gehört die Lokomotive im allgemeinen 
nicht in den Schnellbetrieb, dessen untere Grenze vor- 
läufig mit 60 km/Std., also sehr niedrig, gegriffen sei, 
um sich nicht zu sehr von der Gegenwart entfernen zu 
müssen. Wird dagegen die kritische Umdrehungszahl 
nicht überschritten, so ist die Kupplung einer dritten 
Achse ohne Einfluss auf die zu verlangende Gesamt- 
leistung, soweit man nicht die geringfügige Verkleinerung 
des maschinellen Wirkungsgrades in Anschlag bringt. 

Was diesen Wirkungsgrad betrifft, so ist allerdings 
die blosse Vermehrung der Reibungsflächen nicht der 
wichtigste Einfluss, sondern stärker wirkt die Ver- 
grösserung der Drücke, besonders nach ungleichmässiger 
Abnützung der miteinander starr verbundenen Teile; 
einerseits werden dadurch Klemmungen im Triebwerk, 
teilweises Schleifen der Räder auf den Schienen und 
ähnliche, Arbeitsverluste bedingende Störungen dieser 
Art, andererseits stärkere Abnützung, Zerrüttung des 
Rahmens und der Triebwerksteile, kurz Anlässe zu Re- 
paraturen hervorgerufen, abgesehen davon, dass die 
Triebachse an sich mit ihren Kuppelstangen ein im Ver- 
gleich zur Laufachse teurer Konstruktionsteil ist. Aus 
diesen Gründen hat man sich auf vielen Bahnen bis in 
die neuste Zeit gegen die Einführung der dreifach ge- 
kuppelten Lokomotive in den Schnell- und Personenzug- 
dienst gesträubt und diesen Dienst, wenn irgendwie an- 
gängig, von der zweifach gekuppelten, wenn nötig, mit 
Vorspann, verrichten lassen; so z. B. in Preussen, wo 
auch im Gebirgs- und Hügelland die Personenzüge im 
allgemeinen noch jetzt nur von ?/, gek. Lokomotiven 
mit niederen Triebrädern geführt werden. 

Erst die fortwährende Vergrösserung der Zuglasten 
bei gleichzeitiger Beibehaltung der bisherigen Fahrge- 
schwindigkeiten, ja sogar Erhöhung der letztern, hat 
auch hier Wandlung herbeigeführt; gegen das in allen 
andern Ländern übliche Verfahren konnte man sich nicht 
dauernd verschliessen, umsomehr als die Nachteile des 
Vorspanns (wozu unter anderm die doppelte Mannschaft 
gehört) diejenigen der dritten Kuppelachse weit über- 
wiegen; ausserdem befindet sich die Lokomotive mit 
drei Triebachsen in einem entschiedenen Vorteil, welcher 
übrigens allen mehrfach gekuppelten Maschinen gemeinsam 
ist und mit der Zahl der Kuppelachsen wächst: 

Je mehr Achsen miteinander gekuppelt werden, um 
so steifer, ungeschmeidiger wird freilich das ganze System, 
um so leichter werden die oben erwähnten Klemmungen 
eintreten, welche von schlechtem Zusammenarbeiten der 


wie dies aus der Zugkraftformel Z = u 
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Kupplungsteile herrühren und deren Gefahr naturgemäss 


mit der Umdrehungszahl in der Zeiteinheit wachsen muss. 
Aber anders verhält es sich mit der Beanspruchung des 
Oberbaues durch die Massenwirkungen im Triebwerk. 
Da die hin- und hergehenden Massen von der Zahl der 
gekuppelten Achsen nicht abhängen, sondern für Ma- 
schinen von den gleichen Abmessungen der Zylinder stets 
nahezu gleich schwer sind, so erfordert ihr Ausgleich 
(gegen Zucken und Schlingern) auch gleich schwere 
Gegengewichte. Bei Lokomotiven mit freier Triebachse 
muss nun der Ausgleich auf dieser einen Achse erfolgen, 
während bei gekuppelten Lokomotiven die Masse des 
Gegengewichtes auf sämtliche Kuppelachsen verteilt wird; 
die freie senkrechte Komponente der Fliehkraft dieser 
Gewichte, welche den Raddruck vermehrt oder vermindert, 
ie nach dem Sinn der Bewegung, verteilt sich daher 
ebenfalls auf mehr als eine Achse; folglich wird die ab- 
wechselnde Be- und Entlastung eines Rades um so kleiner 
sein, der ruhende Raddruck also um so weniger schwanken, 
je mehr Kuppelachsen vorhanden sind. Dies ist besonders 
für Deutschland eine theoretische Ueberlegenheit der mehr- 
fach gekuppelten Lokomotive über die ungekuppelte, und 
im Gegensatz zu der früheren Verordnung, wonach die 
Umdrehungszahl in der Minute mit grösserer Zahl der 
Kuppelachsen sinkt (T. V. 108), steht die neue Fassung, 
wonach für !/, und °/,, sowie °/, und °;,, endlich für 
ln u fs +5 gek. Maschinen bei im übrigen gleicher 
Bauart (betr. Lage der Zylinder und der Feuerbüchse) 
auch dieselben Umdrehungszahlen, nämlich 360, bezw. 
320, bezw. 260 in der Minute, zulässig sind. 


Da ferner die Vorschrift sagt, dass die Fliehkraft an 
jedem Rad höchstens 15 v. H. des Raddruckes erreichen 
darf, so ist dadurch zahlenmässig dieser Vorteil der mehr- 
fachen Kupplung nachzuweisen, durch welchen der be- 
sprochene Nachteil der grösseren Starrheit gerade auf- 
gehoben wird. Wäre diese Starrheit nebst ihren Folgen 
nicht vorhanden, so wäre die Kupplung einer dritten, ja 
vierten Achse sogar ein Hilfsmittel zur gefahrloseren Er- 
zielung höherer Tourenzahlen, da infolge der Verteilung 
der Fliehkräfte auf mehrere Räder erst bei viel höheren 
Umdrehungszahlen die zulässigen Schwankungen von 15 
v. H. des Raddruckes eintreten würden; ferner ein Mittel 
zur Erzielung höherer Anfahrzugkräfte, bezw. zur Ver- 
meidung des Schleuderns. Der grössere feste Radstand, 
zwar ein Uebelstand beim Durchfahren von Kurven und 
weiterer Anlass zu grösserer Abnutzung der gekuppelten 
Teile, wäre andererseits wieder eine Sicherung der Führung 
im Geleis infolge der grösseren „Stützlänge“ in wage- 
rechter Ebene. 

Wie noch in vielen anderen Gebieten des Lokomotiv- 
baues, so sieht man auch hier einer Reihe von Nachteilen 
eine ebenso grosse Anzahl von Vorteilen gegenüber stehen. 
Während früher die ersteren in die Wagschale fielen, 
haben heute, wo tiefere Kenntnisse in Mechanik in Be- 
antwortung solcher Fragen mithelfen, die Vorteile über- 
wogen und diejenigen Gegner, welche noch nicht aus 
eigenem Trieb sich bekehren lassen, müssen in ihren An- 
sichten der Not gehorchen. So ist die ?/} gek. Lokomo- 
tive zur Anerkennung gelangt und bereits auch wieder 
stellenweise durch die mit genau denselben Vorteilen, 
aber geringeren Nachteilen ausgestattete ?/; gek. Loko- 
motive verdrängt worden, (was jedoch mit der grund- 
sätzlichen Frage nach der Zahl der Kuppelachsen nichts 
zu tun hat.) 

Die zur Verlängerung des Gesamtradstandes, sowie 
Tragung der toten Last erforderliche Laufachse kann 
sowohl am Vorder- als am Hinterende der Maschine an- 
gebracht werden, Diese beiden Anordnungen können 
sehr einfach aus schon bekannten Bauarten abgeleitet werden, 
aber nur kausal, nicht historisch. (Fig. 72a und 72b.) 
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Die im ersten Abschnitt der °/, gek. Lokomotive 
besprochene Anordnung mit vorderer und hinterer Lauf- 


achse (also nicht mit vorderem Drehgestell) erhält hinter 


der Feuerbüchse eine 

Kuppelachse; alles 
übrige bleibt gleich. 
So entsteht Bauart Fig. 
72a welche in Amerika 
als „Mogul“-Type be- 
kannt ist. 

Erhält statt dessen 
die gewöhnliche ?/, 
gek. Lokomotive mit 
überhängenden Zylin- 
dern und ebensolcher 

Feuerbüchse zum 
Zweck der Aufnahme 
eines schweren Kessels und eines grossen Rostes eine 
hintere Laufachse, so entsteht Bauart Fig. 72 b, eine nur ver- 
einzelte Erscheinung, welche bei alten, umgebauten 
Maschinen der Paris—Lyon—Mittelmeerbahn, sowie den 
neuen, von der Hannoverschen Maschinenbau A. G. vor- 
mals G. Egestorff für Portugal gelieferten Güterzugloko- 
motiven zu sehen ist. 


Für das Schnellfahren kann nur die Bauart Fig. 72a in 
Betracht kommen, wo die Zylinder gestützt sind, dieFührung 
von einer Achse mit kleinen Rädern (gegen das Entgleisen 
bezw. Aufsteigen des Spurkranzes auf die Schienen) be- 
sorgt wird und diese führende Achse kurvenbeweglich ein- 
stellbar ist. Diese Gründe haben auch von vornherein die 
Bauart ins Leben gerufen; im Jahre 1861 bereits bauten 
die Baldwin Locomotive Works eine solche Güterzug- 
lokomotive namens „Mogul“ für die Louisville—-Nash- 
ville Bahn, deren Vorzüge bald Anerkennung fanden, so 
dass in ganz Nordamerika die Mogul-Bauart zur An- 
wendung gelangte. Als im Jahre 1865 die Schweizer 
Zentralbahn (D. p. J. 1900 315, S. 378) für den Berg- 
dienst Basel—Olten eine Mogul-Tenderlokomotive ein- 
führte, bürgerte sich die neue Bauart auch in der Schweiz 
ein und ist dort für alle Zugsgattungen bis auf die heutige 
Zeit in Verwendung. In den Jahren 1890 bis 1900 
folgten auch Preussen, Bayern, Oesterreich usw., und 
bei der allgemeinen Verwendbarkeit und mit Rücksicht 
auf die neuesten Erscheinungen muss daher auch hier 
die Mogul-Bauart berücksichtigt werden. 

Hinsichtlich der Bauart des Vordergestells, in 
Amerika „Ponytruck“ genannt, sind zwei grundsätzlich 
verschiedene Anordnungen zu trennen, gerade wie dies 
auch bei der zweifach gekuppelten Lokomotive mit vor- 
derer Laufachse nötig war. 

Zur ersten Art gehören die selbständig einstellbaren 
Laufachsen, System Bissel mit Deichsel, deren Dreh- 
zapien hinter den Zylindern zwischen den Hauptrahmen 
liegt (Amerika, Schweiz) und System Adams-Webb mit 
radial gekrümmten Achsbüchsen (Preussen, Belgien, 
Oesterreich). Beide zeichnen sich durch die unsichere 
Einstellung aus, indem die Lage der Achse durch zufällige 
Schwankungen des Lokomotivkörpers beeinflusst wird, 
und so auch in gerader Strecke sich Schlingern ein- 
stellt, welches nur bei genügend grossem, festem Rad- 
stand schwach ausfällt. 

Zur zweiten Art gehört das einem richtigen zwei- 
achsigen Drehgestell vergleichbare System Ärauss-Helm- 
holtz; wie bereits besprochen, eine zwangläufige Deichsel 
zwischen Laufachse und vorderer Triebachse, durch wel- 
che diese beiden den entgegengesetzten Ausschlag zu 
machen gezwungen werden, sich also beide an der 
Führung beteiligen müssen. Für hohe Geschwindigkeiten 
verdient daher das Ärausssche Gestell unter gleichen 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 8. 1904. 


Fig. 72a. 
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übrigen Umständen weitaus den Vorzug. (Preussen, 
Bayern.) 

Im einzelnen ist zu besprechen 

1) Die Schnellzug- 
lokomotive der Chicago 
— Burlington & Quincy 
Bahn, gebaut 1899 
von Baldwin, Philadel- 
phia, ist wohl als ein- 
ziges Muster aus der 
Neuzeit für ausschliess- 
lich Schnellzugsdienst 
zj aufzutreiben. (Fig. 73.) 

Die Bauart ist 

normal; „extended 

wagon top“ (Belpaire-— 
Player) Kessel mit sehr 
langer Feuerbüchse über den Rahmen; Führerstand seit- 
lich vom Kessel; viele kurze Heizrohre, welche jedenfalls 
(auf Kosten des Kohlenverbrauchs allerdings) eine sehr 
kräftige Verdampfung ergeben und dadurch der Loko- 
motive den Renndienst schon erleichtern können. Höhen- 
rer des Kessels mässig. Mittlere Treibachse ohne Spur- 
ränze. 


Fig. 72b. 


Fig. 73. Chicago— Burlington & Quincy. 


Zwillingsmaschine mit Kolbenschiebern, Kühlwasser- 
leitung zu sämtlichen Achsbüchsen und zu den Treib- 
kurbelzapfen. Niederschlagung des Abdampfes der 
Westinghouse-Luftpumpe im Tenderkasten. 

Diese Wasservorwärmung ist sehr empfehlenswert 
und einfach, da sonst der Abdampf der Luftpumpe je nach 
Spiel der Pumpe, 5 bis 18 I in der Minute, völlig ver- 
loren zu gehen pflegt; die dadurch zu machende Er- 
sparnis an Brennstoff ist überschläglich folgendermassen 
zu berechnen: 

In -kg sei A, die Gesamtwärme bei der Speise- 
wasserternperatur 0°, was als Durchschnitt für die jetzt 
übliche Art, den Abdampf entweichen zu lassen, gelten 
soll, ferner à, = à, — 100 die Gesamtwärme bei der Speise- 
wassertemperatur 100°, was als äusserst möglicher Fall 
bei Vorwärmung zu gelten hat, so ist das Verhältnis 
zwischen beiden 


A M —100 100, 
oa A, 
somit die Ersparnis 
Da nun im Mittel A = 670° /kg ist, so wird die 
Ersparnis nr = 15 v. H. für 100° Vorwärmung, 


d. h. für je 20° Vorwärmung spart man 3 v. H. Brenn- 
stoff. Der äusserst mögliche Fall von 100° würde 
somit etwa dem Gewinn des Verbundsystems gegenüber 
dem Zwillingssystem gleichkommen. Würde wirklich der 
ganze Inhalt des Tenders auf diese Art vorgewärmt 
werden, so würde bald freilich der Injektor versagen; je- 
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doch tritt dieser Fall nicht ein, und wenn auch: so gäbe 
es noch andere Hilfsmittel zur Kesselspeisung. — 

Der Tender fasst auf vier Achsen 19 cbm Wasser 
und 12 t Kohlen. Gebaut sind 15 Stück dieser Gattung. 


Von den Leistungen ist nichts in die Oeffentlichkeit ge- 
drungen. 

2) Die Personenzuglokomotive der New York, On- 
74) gebaut 


tario and Western Bahn, (Fig. 
Cooke, Paterson, besitzt, 
wie auf dieser Bahn üblich, 
die Woottensche Feuer- 
büchse, und zeichnet sich 
durch ihre grossen Ab- 
messungen aus. Die ge- 
ringere Grösse der Trieb- 
räder, sowie der grosse 
Kolbenhub (712 mm) 
lassen darauf schliessen, 
dass der Dienst der Ma- 
schine gemischt ist, und in 
der Beförderung schwerer 
Züge mit nicht sehr hohen 
Geschwindigkeiten besteht; 
immerhin werden bei 1755 mm Raddurchmesser noch 
90 bis 100 Kiga. eingehalten werden. 

Ausser der Wootfenschen Feuerbüchse ist noch 
bemerkenswert der mittlere, dritte Rahmen, in Amerika 
sonst nicht angewendet. Die Maschine hat Zwillings- 
wirkung; die Schieber sind gewöhnliche, nach Richardson 
entlastete Flachschieber; die Schieberstange besitzt wieder 
kein Gelenk. 

3) Die Schneilzug- 
lokomotive der Belgischen 
Staatsbahn, gebaut 1897 
von Cockerill, Seraing 
(Fig. 75), ist die jetzige 
Form einer bereits im 
Jahre 1889 entstandenen 
Gattung, welche viele 
Einzelheiten mit der in 
Fig. 42, 1902, 317, 650 dar- 
gestellten und dort be- 
schriebenen °/, gek. Loko- 
motive gemeinsam hat; 
diese Eigentümlichkeiten 
rühren von Belpaireher und 
sind nicht verändert worden; es sind nur die Abmessungen 
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vergrössert, die Formen verbessert und ähnliche un- 
wesentliche Aenderungen getroffen worden; so ist das 
Kamin von quadratischem Querschnitt durch ein 


konisches ersetzt und anderes mehr. 

Trotz der hohen Lage des Kessels musste die 
Feuerbüchse nach amerikanischem Muster gestaltet 
werden, um sich über den Triebrädern unterbringen zu 
lassen; zur Feuerung von Kohlengrus und anderen 
minderwertigem Brennstoff eingerichtet, also mit schr 
grossem Rost, konnte der hintere, höchste Teil breit 
sein, während mit Rücksicht auf die mittlere Triebachse 
der vordere Teil eingeschnürt und mit sehr schief rück- 
wärts liegendem Stiefelknechtblech als Verbrennungskammer 
eingerichtet wurde. 

Die Rahmen (gepresst) liegen aussen, 


die Zylinder 
(Zwilling) innen, 


und die dritte Achse wird angetrieben, 


DIR auf den Eisenbahnen der Eat. 


Fir. 74. New York, Ontario & Western, 


! 


Belgische Staatsbahn. 


š 
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so dass die Zylinder sehr weit zurūckliegen; dieselben 
sind natürlich stark geneigt, um über die zweite Achse 
(vordere Kuppelachse) wegzukommen. Ueber die Lauf- 
achse mit Wedbbschen Achsbüchsen hängt die grosse 
Rauchkammer, deren Kamin eine Windkappe trägt, weit 
über. Die Federn der ersten und zweiten, sowie der 
dritten und vierten Achse sind durch Längshebel (auf 
Schneiden gestützt) unter sich verbunden, so dass die 
Lokomotive auf vier Punkten 
ruht. 

Der Tender ist drei- 
achsig. Die Bremse ist 
die Westinghousesche 
Schnellbremse mit Doppel- 
pumpe. 

Von dieser sonder- 
baren Maschine, deren 
höchste Geschwindigkeit 
auf nur 75 ™/s. festge- 
setzt ist, sind sehr viele 
Stück gebaut worden. 
Sie versehen, in Jemelle 
stationiert, ausschliesslich 
den Dienst der gebirgigen Strecke Brüssel—Arlen, 
d. h. den schwierigen belgisch-luxemburgischen Schnell- 
zugverkehr über die Ardennen. Die schnellste Fahrt 
ist, sowohl hin als zurück: 

Luxemburg-Brüssel 226,4 km in 4 Std. 7 Min., 
also Reisegeschwindigkeit 54,8 *"/sıa  Eingeschlossen 
sind 5 Aufenthalte mit zusammen 9 Min. Verlust. Auf 
dieser Strecke selbst ist wieder die beste Zwischenfahrt: 
Namur-Brüssel 55,3 km 
in 50 Min., 66,5 et 

In der Schweiz sind 
die Ansprüche an die 

Fahrgeschwindigkeit, 
ebenso wie auf dem 
belgischen und auf dem 
württembergischen Hügel- 
land, keine hohen. Erst 
in der neuesten Zeit, 
nach der Einverleibung 
der Privatbahnen in den 
Bund, ist man bestrebt, 
wesentlich stärkere Loko- 
motiven einzuführen und 
damit auch dieGeschwindigkeiten zu erhöhen. Die „Mogul“- 
Bauart war vorher Alleinherrscher, und bei ihrer allgemeinen 
Verwendbarkeit für alle Zugsgattungen liess sich auf die 
Dauer von ihr keine, einer wirklichen Schnellzugloko- 
motive allein zukommende Leistung im Schnellfahren 
erwarten, und so beginnt der Begriff „Schnellzugloko- 
motive“ in der Schweiz bereits bei 70 *™/sta; solange 
aber die Mogul - Bauart ausschliesslich die Schnellzüge 
führte, brachte es kein schweizerischer Schnellzug auf 
eine grössere durchschnittliche Geschwindigkeit als etwa 
58 K@/.,a. zwischen zwei Haltepunkten; auch nicht auf 
den günstigsten Strecken; das Langsamfahren durch 
sämtliche Stationen lässt auch beim besten Rennen 
keinen guten Durchschnitt erzielen. Von diesen Gesichts- 
punkten aus sind auch die Leistungen der folgenden 
beiden Maschinen zu beurteilen: 


(Fortsetzung folgt.) 
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Neuere Dampflokomotiven. 


Von M. Buhle, Professor in Dresden. 


Wenn einerseits im Eisenbahnwesen gegenwärtig ein 
Streben nach erhöhter Geschwindigkeit überall zutage 


Entwurf einer Dampfschnellbalın-Lokomotive von Meblis. 


Fir. 1. 


m C) 
a 


tritt, so ist andererseits festzustellen, dass auch Lokomo- 
tiven gebaut werden, welche imstande sind, immer 
schwerere Züge zu befördern. 


a tr m nn nn 


Nachdem die elektrischen Schnellfahrten auf der 
Militärbahn zwischen Marienfelde und Zossen zu einem 
bestimmten Abschluss gelangt sind, werden ähnliche Ver- 
suche mit Dampflokomotiven auf derselben Strecke sowie 
auf andern Strecken vorgenommen werden. Besonders 
gespannt darf man sein auf die Ergebnisse der zur Er- 
reichung praktisch unmittelbar verwendbarer Geschwindig- 
keiten von etwa 130 km/std. bei Henschel u. Sohn, 
Kassel, konstruierten Schnellbahn - Lokomotive, welche 
nach etlichen Probefahrten zwischen Marburg und Kassel 
zur Ausstellung nach Sf. Louis geschickt werden 
soll.) Die Maschine besitzt je ein vorderes und ein hin- 
teres Drehgestell und zwei Treibachsen, 260 qm Heiz- 
fläche und etwa 4 qm Rostfläche. Sie entspricht nahezu 


Fig. 2 Rückansicht. 


Fig. 8 Vorderansicht. 


genau den Bedingungen, welche im Jahre 1902 dem 
Schnellbahn-Preisausschreiben des Vereins deutscher Ma- 
schineningenieure”) zugrunde gelegt waren, 

Es war in erster Linie verlangt „der vollständige 
Entwurf einer Dampflokomotive, welche befähigt ist, auf 
gerader, wagerechter Bahn einen Zug im Gewicht von 
etwa 180 t (ohne Lokomotive) mit einer Geschwindigkeit 
von 120 km/Std. auf die Dauer von 3 Stunden ohne Auf- 
enthalt zu befördern. Die Wasseraufnahme kann im 
Fahren in Abständen von etwa 120 km stattfinden. Die 
zulässige Höchstgeschwindigkeit des Zuges soll 150 km/stg. 
betragen.“ — Die Heissdampf-Lokomotive eines der seiner- 
zeit preisgekrönten Entwürfe von Regierungsbaumeister 
a. D. H. Mehlis zeigen in den äusseren Ansichten die 
Fig. I bis 3°). Sie veranschaulichen eine */,-gekuppelte 
Tendermaschine mit vorderem und hinterem Drehgestell. 
Eine Tenderlokomotive ist von dem Verfasser gewählt 


1) Wir hoffen, demnächst über die Ergebnisse der elek- 
trischen Schnellfahrten sowie über die Versuchsfahrten mit den 
Henschel - Dampflokomotiven eingehend berichten zu können. 
Hingewiesen sei an dieser Stelle und in diesem Zusammenhang 
darauf, dass neuerdings Anregungen zur Nutzbarmachung von 
Dampfturbinen als Antriebmaschinen für Lokomotiven gegeben 
sind. Glasers Annalen 1904, 1, S. 37). 


2) Glasers Annalen für’Gewerbe und Bauwesen. 
Seite 85. 

3) Vergl. Glasers Annalen 1903, I, S. 50 u. f. und S. 95, 
bezw. Tafel IlI, sowie die im Verlage von Georg Siemens, 
Berlin W. erschienene, von der Technischen Hochschule zu 
Karlsruhe zur Erlangung der Würde eines Dr. - Ingenieurs ge- 
nehmigte Dissertation von Heinr. Mehlis: Dampfschnellbahnzug 
für 120 km mittlere stündliche Geschwindigkeit (150 kmista. 
maximal). 


1902, 1. 
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worden, weil die Tender nach seiner Meinung in der 
üblichen Konstruktion, selbst bei 20 cbm Wasserinhalt, 
einen zu geringen Achsstand haben, als dass von ihnen 
bei Geschwindigkeiten von 120—150 km/Std. ein ruhiger 
Gang zu erwarten wäre. Auch haben die Achsen dieser 
Tender nach Verbrauch der Vorräte nicht mehr die ge- 
nügende Belastung. Der Radstand der Lokomotive (Fig. 1) 
ist 12,4 m, so dass sie auf den auf preussischen Bahnen 
gebräuchlichen Drehscheiben von 16 m Länge gedreht 
werden kann. Diese Drehung muss nach jeder Fahrt 
vorgenommen werden, weil der Führer des Fahrzeuges 
zum besseren Uebersehen der Strecke seinen Stand ror 
dem Kessel hat. Die Kesselachse ist (nach amerikanischem 
Vorbild) 2550 mm über Schienenoberkante gelegt. Die 
Lokomotive hat 4 Zylinder mit 4 Kurbeln, welche auf 
die vordere feste Achse arbeiten und mit Schlickscher 
Massenausgleichung versehen sind. Das Leergewicht der 
Lokomotive beträgt etwa 58 t, wohingegen das Dienst- 
gewicht auf etwa 76 t zu schätzen ist.*) Von der 146 qm 
betragenden wasser- 
berührten Heizfläche 
snd rund 126 auf die 
Zugförderung und 20 
qm für das von einer 
15 pferdigen Laval- 
Dampfturbine erzeug- 
bare elektrische Licht, 
Antrieb der Ventila- 
toren, Bremsung, Hei- 
zung usw. zu rechnen; 
ausserdem sind 34 qm 
Ueberhitzer - Heizfläche 


vorgesehen. l 

Die Lokomotive a 
ist mit einer Ramsbottom schen Wasserschöpfvor- 
richtung (Fig. 3) versehen, mit welcher während 


der Fahrt Wasser aus einen zwischen den Schienen 
angebrachten Rinne geschöpft und in zwei zusammen 
8,75 cbm fassende Wasserbehälter gefördert werden kann, 
welche rings um den vorderen Führerstand sowie hinten 
um den Heizerraum angeordnet sind. 
sind die Wasserbehälter auf den Stationen auch durch 
gewöhnliche Wasserkrane zu füllen. 

Als Feuerungsmaterial ist Teer angenommen; davon 
sind 3,3 t nebst einem kleinen Kohlenvorrat von 0,55 t 
in Kästen über dem hinteren Drehgestell untergebracht. 
Die Rostfläche ist auf 2,35 qm bemessen. 

Der Führerstand befindet sich über den Zylindern, 
d. h. — wie bereits erwähnt — vorn an der Maschine, 
vor dem Schornstein. Dorthin werden sämtliche der Be- 
dienung des Führers obliegenden Teile (Regelung der 
Dampfzuströmung, Umsteuerungsvorrichtung, Bremsein- 
richtung, Dampfpfeife usw.) hingeleitet, so dass das dort 
sich ergebende Bild dem Führerstande bei elektrischen 
Lokomotiven in gewisser Beziehung ähnelt. 

Der Durchmesser der mit Blech verkleideten Treib- und 
Kuppelräder beträgt 2130 mm, wohingegen die mit Pockholz 
ausgeschlagenen 8 Laufräder der Drehgestelle 1000 mm 
Durchmesser besitzen. Als Bremsvorrichtung ist die ge- 
wöhnliche Schnellbremse von Westinghouse angenommen, 
welche beiderseitig aufsämtliche RäderderLokomotive wirkt. 

Zur Verminderung des Luftwiderstandes bei schneller 
Fahrt ist die ganze Lokomotive mit einer vorn zuge- 
schärften Umhüllung versehen, welche weit herabreicht. 


4) Das Gewicht dieser 7Tenderlokomotive ist kleiner als die 
den übrigen Entwürfen zu Grunde gelegten Gewichte, und es 
ist fraglich, ob im praktischen Betriebe trotz der angenommenen 
Zuschärfung usw. die gestellten hohen Anforderungen alle in 
vollem Masse erfüllt werden; allein der Entwurf ist aus vielen 
Gründen so bemerkenswert, dass eine Wiedergabe desselben — 
namentlich mit Rücksicht auf Fussnote !) — für den Leserkreis 
von D. p. J. erwünscht zu sein scheint. 


Selbstverständlich . 


nun (u lee een 0 nn 
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Wenn diese Maschine oder die bei Henschel gebaute 
Schnellbahn-Dampflokomotive als Vertreterin der einen 
gegenwärtig ganz besonders in Deufschland gepflegten 
Richtung dienen kann, so möge die in Fig. 4 dargestellte 
5/.-gekuppelte Güterzugmaschine sowie die von der Bal- 
timore und Ohio-Eisenbahn-Gesellschaft für die Welt- 
ausstellung in Sf. Louis bestellte Tandem-Verbund-Loko- 
motive als typisch für die vornehmlich in Amerika ge- 
förderte Bauart schwerer Dampflokomotiven genannt sein. 

Diese Riesenmaschine”) hat 6 Treib- bezw. Kuppel- 
achsen mit Rädern von 1,4 m Durchmesser. Die vor- 
deren 3 Treibachsen werden durch die Hochdruckzylinder 
(508 mm Durchmesser), die hinteren durch die Nieder- 
druckzylinder (1067 mm Durchmesser) getrieben. Die 
Röhrenheizfläche beträgt 384 qm, während die direkte 
Heizfläche in der Feuerbuchse zu 17,65 qm angegeben 


wird, so dass sich insgesamt für die Heizfläche rund 
400 qm ergeben. Der Betriebsdampfdruck beträgt 17 Atm. 
130 t wiegen; 


Die Lokomotive soll rund ihr Ge- 


5/, gek. Güterzug-Lokomotive der Baldwin-Werke in Philadelphia. 


wicht wird sich aber mit voller Ausrüstung des Tenders, 
welcher im wesentlichen aus rund 26 t Wasser und 12 t 
Kohlen besteht, auf rund 188 t belaufen. Dazu sei be- 
merkt, dass die schwerste, von Schneider & Co., Le 
Creusot, gebaute °/--gek. Eilzug - Lokomotive auf der 
Pariser Weltausstellung einschliesslich Tender 80,6 + 38,0 
(13 t Wasser + 7 t Kohle) = 118,6 t wog. 

Aehnlich sind die Verhältnisse der in Fig. 4 abge- 
bildeter normalspurigen Tandem - Verbund - Güterzugloko- 
motive, welche die Bal/dwin-Lokomotivwerke in Philadel- 
phia ĉ) als erste von 70 derartigen Maschinen für die Atchi- 
son-Topeka und Santa F&-Eisenbahngesellschaft in Nord- 
amerika gebaut haben. Die Zylinder haben bei 483 mm 
und 813 mm Durchmesser einen Hub von 813 mm er- 
halten. Der Kesseldurchimesser beträgt 2,0 m, die Kessel- 
blechstärken sind zu ‘/,“ (22,2 mm) und !?/,;“ (23,8 mm) 
gewählt, der Betriebsdruck ist rund zu 16,5 Atm. ange- 
nommen. Die Feuerbuchs-Heizfläche (19,5 qm), vermehrt 
um die Röhrenheizfläche (426 qm) [391 Heizrohre von 
57 mm Dmr.] ergibt als Gesamtheizfläche rund 445 qm, 
während die Rostfläche 5,43 qm beträgt. 

Die Treibräder besitzen einen Durchmesser von 
1348 mm. Die Lokomotive wiegt allein rund 130 t; 
davon entfallen etwa 106 t auf die Treibachsen, 10,6 t 
auf die vordere und 13,4 t auf die hintere Laufachse. 
Die Maschine soll eine Zugkraft von 26 500 kg ent- 
wickeln können. Das Gewicht des 32 t Wasser auf- 
nehmenden Tenders ist 70 t, so dass Maschine und 
Tender zusammen rund 200 t wiegen. 

Die Gesamtlänge von Lokomotive und Tender misst 
20,116 m, wovon nahezu Il m auf die Maschine ent- 
fallen. 


5) Glasers Annalen 1903, Il, S. 227. 

6) Diese Werke sind bekanntlich die leistungsfähigsten ihrer 
Art auf der Welt. Im Jahre 1903 ist die Jahresproduktion auf 
A bisher unerreichte Höhe von nahezu 2000 Lokomotiven ge- 
stiegen. 
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Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
(Fortsetzung von S. 64 d. B.) 


Roberts Planschleifmaschine. 
Dieses einfach gehaltene Polier- und Schleifwerk besteht aus 
einem Gestellkasten a (Fig. 10u.11) mit zwei Ringschmierlagern b, in 
welchen die durch Riemenscheibe d betriebene Welle c liegt, welche 
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fliegende Schleifscheiben / trägt, gegen deren Stirnseiten das 
Werkstück angelegt wird. Das letztere wird von Führungs- 
tischen g getragen, welche nicht nur eine Höhenverstellung 
durch A, sondern auch Schräglage wie bei. zulassen. Ausserdem 
können diese Tische vermöge ihrer Nabenteile %, auf einen festen 
Stab / gleitend, eine gegen die Schleifscheiben gerichtete Ver- 
stellung erhalten. Revue de mécanique 1902, S. 523. 


Burton-Griffits’ Schleifwerk. 


In der Hauptanordnung ist diese Maschine mit der vor- 
beschriebenen fast ganz übereinstimmend, so dass nur besondere 
Ausführungen der Einzelteile eine Erwähnung verdienen. Am 
Ständerkasten a (Fig. 12) sind zwei Ringschmierlager 5 vorgesehen, 
in welchen die Schleifscheibenspindel c, durch die Riemenrolle d 
betätigt, läuft. Zwei je 500 mm grosse, aus geglühtem Stahl ge- 
fertigte Schleifscheiben / sind auf der Spindel fliegend angeordnet. 
Vermöge einer Scheibenmutter g wird die Scheibe / gegen die auf 
die Spindelc gekeilte Nabe 4 geklemmt. Um aber beim Aufschrauben 
der Scheibenmutter g die Spindel c festzuhalten, dient ein Riegelstifti, 
welcher in ein entsprechendes Loch der Nabe 4 einsetzt, sonst aber im 
Gestell a geführt ist. 

Eine besondere Anstellvorrichtung besitzt die in Fig. 13 ge- 
zeigte Tischauflage £, welche um einen Gelenkbolzen / Schräg- 
lagen erhalten kann. Das Gelenklager besteht aus zwei Linealen 
m, die vermöge einer durch den Nabenkörper z geführten Kopf- 


schraube o in gewünschter Höhenlage erhalten werden. Der Naben- 
körper n gleitet auf dem festen Querstab p des Kastengestells a 
der Maschihe, sofern durch das Handrad g die achsiale Schrauben- 
spindel s betätigt wird. Die dazu gehörige, am Stab angeschraubte 
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Fig. 12. 
Burton-Griffits’ Schleifwerk. 


Spindelmutter z besitzt einen hervorstehenden Flügel, auf welchem 
das Führungsstück ź befestigt ist, in welchem ein geteilter 
Schieber u gleitet, der durch einen zweiteiligen Nasenring v 
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Fig. 13. 
Burton-Griffits’ Schleifwerk. 


mitgenommen wird, der wieder auf dem inneren Nabenteil des 
Handrades g sich frei dreht, aber wegen seines einspringenden 
Ringstückes mit dem Handrade wandern muss. 


Burton-Griffits, Ludgate square, London. 
Revue de Mécanique 1902, S. 525. 


O. S. Walkers Schleifmaschine. 


Von O. S. Walker & Co. in Worcester, Mass., wird eine selbst- 
tätige Schleifmaschine gebaut, die nach Engineering 1902. Il., 
S 597 bemerkenswerte Einzelheiten besitzt. 

Die Spindel a (Fig. 14) trägt auf konischen Endzapfen die 
Schleifräder mit selbständigen Nabenscheiben, lagert in federnden 
Lagerbüchsen b, die in einem im Kreise vollständig drehbaren 
Gestellkopf c liegen, und besitzt die Antriebscheibe d. In der 
Seitenfigur 14 ist die Einrichtung für die Nachstellung der Lager- 
büchsen 5 bildlich erläutert. 
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Nun lagert die wagerechte Schleifradspindel a derart ein- 
seitig im Gestellkopf c (Fig. 15), dass die senkrechte Drehungs- 
achse dieses Kopfes c als Tangente an eine Leitrolle / zur Trieb- 
rolle d erscheint, wobei diese Tangente selbst Mittellinie des 
anlaufenden Riemenstückes ist, während das ablaufende Stück 
von der unteren Leitrolle g geleitet ‚wird, wobei die beiden 
Riementrume durch Fensteröffnungen 7 und i des Gestellkopfes c 
laufen. Klemmschrauben k im Hauptständerkopf sichern sowohl 
die Winkel- als auch die zur Riemenanspannung erforderliche, 
durch Schraubenspindel / besorgte Höheneinstellung des Lager- 
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kopfes. Durch diese Einrichtung wird es nun ermöglicht, ent- 
weder mit dem Umfang der Schleifscheiben nach Lagenstellung 


Fig. 16. 


I und // oder nach Belieben, mit der Stirnseite des Schleifrades 
nach Lage /// (Fig. 16) zu arbeiten. Zu diesem Behufe ist das 
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Lagerstück c einseitig zur senkrechten Drehungsachse des Gestell- 
kopfes ausgebildet, so dass zum Planschleifen nach // die Schleif- 
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scheibe über die Tischplatte, zum Planschleifen nach /// aber 


seitlich an das Tischwerk zu stehen kommt. 
Das Tischwerk dieser Schleifmaschine (Fig. 17 bis 19) be- 
steht aus dem Querschlitten b, welcher auf dem Kastenbett a 


Fig 14-25 
Walkers Schleifmaschine 
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Fig. 15. 


vermöge einer Schraubenspindel c durch Handrad d bewegt 
wird, worauf rechtwinklig dazu der Schlittentisch /, ebenfalls 
durch ein Handrad g, aber mittels Zahnstangenbetrieb betätigt 
werden kann. Wird dieser Handbetrieb durch g eingeleitet, so 
rückt das durch die Schnecke zurückgehaltene Schneckenrad i 


Fig. 18. 


ausser Eingriff mit dem benachbarten Zahnstangengetriebe, hört 
diese Betriebsweise auf, so rückt das Schneckenrad i in die 
Verkupplung ein. Alsdann ist ein Selbstgangbetrieb des Schlitten- 
tisches möglich, welcher durch Vermittlung einer gezahnten 
Zwischenmuffe 2 (Fig. 19) durch die beiden gegensätzlich um- 
laufenden Riemenscheiben m und z, welche nebst der Kupp- 
lungsmuffe % auf der Welle / laufen, die aber nicht lose geht, 
sondern auf einen Längskeil sich verschiebt. Diese Verschiebung 
wird durch die beiden Stossknaggen des Schlittentisches ver- 
mittelt, welche eine lange Schiene o ausschlagen, sobald der 


Fig. 19. 


Schlittentisch sein Hubende erreicht. Im mittleren Ausschnitt 
dieser Schiene spielt ein kurzer Schlitten p, durch dessen Zahn- 
stange eine kurze Getriebwelle, und damit wieder mittels Zahn- 
stange die kurze Schlittenmuffe 2 (Fig. 20) mit den Kupplungs- 
zähnen für die Riemenscheiben m und r treibt, wodurch ein 
Wendegetriebe bekannter Bauart entsteht. 

Der Antrieb erfolgt unmittelbar vom Deckenvorgelege aus 
durch Vermittlung einer zweiläufigen Stufenscheibe auf die fest- 
gelagerte Welle q am hinteren Ständerfuss (Fig. 17), jedoch mit 
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Einschaltung eines, einen Geschwindigkeitswechsel zulassenden | weitesten Auslage von w wird daher der Trapezriemen die Feder- 
Riementriebwerkes (Fig. 21 bis 24). kraft der Konusscheiben s überwinden und die kleinste radiale 

Auf der Schaltungswelle g sind zwei Nabenbüchsen 7 auf- | Entfernung (Fig. 24) einnehmen, während das Gegenteil bei 
gesetzt, über welche zwei gegensätzlich stehende Kegelscheiben s | schlaffem Trapezriemen eintritt. Da nun von den beiden Riemen- 
scheiben y y einesteils ein offener Riemen nach m und andernteils 
ein gekreuzter Riemen nach z geleitet ist, so wird dadurch das 
Wendetriebwerk erst effektiv. Beim offenen Betriebsriemen ist 
ausserdem eine Riemenspannvorrichtung z (Fig. 17) vorgesehen, 


S A Ip welche gleichzeitig das Gewicht der Lagerschwinge (u—w) ent- 
TER: RE} lastet, welches sorst nur durch die beiden Betriebsriemen von 
ET ED y nach m und n getragen wird. 
Fig. 20. 


unter Federwirkung nach einwärts gleiten können, so dass der 
eingelegte Trapezriemen dadurch verschieden grosse radiale Ein- 
stellungen erhalten kann, während die Gegenscheibe ¢ eine feste 
Form besitzt. 


Fig. 24. 
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UL Nach jedem Tischhube findet eine Schaltung des Quer- 
schlittens 5 durch die Schraubenspindel c statt, wozu ein durch 
ein seitliches Kurbelwerk (Fig. 18) betriebenes Sperrkegelwerk 
dient, wobei die Kurbelscheibe selbst mittels Zahnräder von 
seiten des Stosslineals o ihre schwingende Bewegung erhält. 
Ausserdem findet nach Durchführung der vorgeschriebenen 
Querverstellung eine selbsttätige Ausrückung des Maschinen- 
betriebes durch Riemenverlegung am Deckenvorgelege (Fig. 25) 
statt, wozu die leicht verständliche Anordnung der Teile (Fig. 17 


und 25) dienen. (Fortsetzung folgt.) 


Fig. 2. Fig 23. 


Auf der Welle g schwingt ein Gabelrahmen u, auf dessen 
geradem Mittelstabe v, das zweite Gabellager w für die Riemen- 
rolle £, 'vermöge der Stellspindel x gleiten kann, wodurch die 
Riemenschlinge verschiedene Spannung erhalten wird. Bei der 
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Büchersehau. 


Die französischen Eisenbahnen im deutschen Kriegs- | dazu geführt, die Eisenbahnen im Kriege richtig zu verwerten. 
betriebe 1870/71. Von Hermann Budde. Berlin, 1903 Und nicht zum geringsten Teil sind die ersten erfolgreichen 
E. S. Mitti Soh ' ` | Kämpfe im Jahre 1870 durch den in kurzer Zeit stattgehabten 

PE DEN UDO. Aufmarsch der deutschen Truppen der durchdachten Verwendung 

Das Werk, dessen Reinertrag je zur Hälfte für die „Branden- | der Eisenbahnen zuzuschreiben. In demselben Aufsatz schreibt 
stein-Stiftung“ beim Grossen Generalstabe und für die Stiftung | der junge, dem Grossen Generalstabe zugeteilte Sekondleutnant, 
„Eisenbahn - Töchterhort* beim Preussischen Ministerium der | dass namentlich militärische Rücksichten dafür sprechen, auch 
öffentlichen Arbeiten bestimmt ist, umfasst 500 Seiten Text in | dort Eisenbahnen zu bauen, wo sie sich nicht unmittelbar ren- 
Grossoktav mit 66 Abbildungen und 3 Karten. tieren konnten und dass dies nur der Staat vermöge. Dieser so 

Der preussische Minister der öffentlichen Arbeiten, Exzellenz | frühzeitig — das Eisenbahnwesen steckte noch in den Kinder- 
Budde, bekanntlich früher in der Stellung eines Chefs der Eisen- | schuhen — erkannte Wert der Eisenbahnen für die Kriegsführung 
bahn-Abteilung des Grossen Generalstabes, hat hiermit seine, | hat sich im Kriege 1870 71 gezeigt und ist nach den gemachten 
bald nach dem Kriege auf grund der Kriegsakten entstandene | Erfahrungen nicht in Vergessenheit geraten. 

Studie einem grösseren Kreise zugänglich gemacht. Der Leser des Buches wird zunächst im engeren Sinne der 

Der Zweck des Buches wird in dem Vorwort gekennzeichnet: | Offizier und der Eisenbahnbeamte leitender Stellung sein Aber 
Die Vorgänge beim deutschen Kriegsbetrieb französischer Eisen- | auch im weiteren Sinne würden Männer, die als Vertreter des 
bahnen bringen als Ergänzung zur Geschichte des grossen Krieges | Volkes so oft in die Lage kommen, über Eisenbahn-Neubauten 
eine Fülle von Erfahrungen, die bei der Handhabung des Dienstes | zu urteilen, aus dem Buch Belehrung schöpfen und damit ihren 
auf den rückwärtigen Verbindungen in einem künftigen Kriege | Gesichtskreis erweitern. Auch der Industrielle wird in Ver- 
nützlich verwendet werden können. Auch wird das Studium | tiefung der Gedanken Anregung zu Entwürfen finden, die in 
der geschichtlichen Darstellung zurückwirken auf das Verständnis | konstruktiver Durchführung im Kriegsbetriebe von grösstem Nutzen 
der Dienstvorschriften, die als unmittelbare Folge der im Kriege | sein können, worauf wir weiter unten näher eingehen werden. 
an Erfahrungen anzusehen sind. Durch wörtliche Alle Strahlen der Gedanken des vorliegenden Buches gehen 

iedergabe vieler Verfügungen, Depeschen und Berichte wird | von zwei Brennpunkten aus und ‚kehren in sie zurück: In dem 
ein getreues Bild der tatsächlichen Verhältnisse gegeben. Mit | einen sammelt sich die Kriegswissenschaft, in dem anderen der 
rücksichtsloser, kühler Sachlichkeit und Wahrheitstreue werden | kriegsmässige Eisenbahnbau und Betrieb als der ersteren unent- 
auch begangene Fehler, weniger erfreuliche Vorkommnisse per- | behrliches Werkzeug. Für die Leser dieser Zeitschrift wird das 
sönlicher oder sachlicher Natur geschildert, „weil man an Fehlern | Eisenbahnwesen einer eingehenden Würdigung unlerzogen in 
am besten lernt.“ Vor allem aber soll die Studie ein Lehrbuch | seinem Zusammenhange mit der allgemeinen Technik, nachdem 
sein für alle diejenigen, die in ihrer amtlichen Friedenstätigkeit | d:e kriegsgeschichtliche Seite des Buches kurz besprochen worden 
meist keine Gelegenheit haben, sich auf die ihnen im Kriegs- | ist. Ganz streng lässt sich diese Trennung natürlich nicht durch- 
betriebe zufallenden Obliegenheiten vorzubereiten. führen. 

Der grosse strategische Leiter des Krieges, Generalfeld- Der erste Abschnitt enthält die Organisation des Feldeisen- 
marschall v. Mo/tke hatte in einem 1843 erschienenen Aufsatz | bahnwesens bei Ausbruch des Krieges 1870/71, von der schon 
„Welche Rücksichten kommen bei der Wahl der Richtungen von | während der Mobilmachung in mannigfacher Weise abgewichen 
Eisenbahnen in Betracht?“ auf die hohe Bedeutung hingewiesen, | wurde. Der zweite Abschnitt macht uns mit den im Verlaufe des 
welche in der richtigen und zweckmässigen Anlegung der Eisen- | Krieges aufgestellten Feldeisenbahnbehörden und Eisenbahntruppen 
bahnen in einem Staatsbahnnetz auch im Hinblick auf die mili- | bekannt. Als sehr fühlbarer Mangel machte sich das Fehlen einer 
tärischen Interessen liegt. Und diese Erkenntnis hat ihn später | einheitlichen Leitung für Bau und Betrieb der Eisenbahnen geltend. 
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Im dritten Abschnitt wird das in Betrieb genommene französische 
Bahngebiet eingehend geschildert, das nach und nach in deutsche 
Hände überging. Der achte Abschnitt enthält die Darstellung 
des Dienstverhältnisses der Betriebskommissionen, denen der 
Betrieb der Eisenbahnen oblag, zu anderen Behörden. Im letzten, 
zwölften Abschnitt folgt die Beschreibung der Betriebsverhält- 
nisse nach dem Friedensschlusse. 


Im neunten Abschnit, Punkt 4, werden die Eisenbahntrans- 
porte im besonderen behandelt, die zu vier Unterabteilungen zu- 
sarmmengefasst werden: Heranführung jeglichen Nachschubes an 
Menschen und Armeebedürfnissen aller Art, Zurückführung der 
Kranken und Verwundeten sowie überflüssiger Armeebedürfnisse, 
Beutegegenständen, Gefangenen usw., Bewältigung kleiner und 

rösserer Truppentransporte auf dem Kriegsschauplatz, Be- 
riedigung der privaten Bedürfnisse des Heeres und der besetzten 
Landesgebiete, soweit die militärischen Interessen es gestatteten. 
Damit sind die Aufgaben gekennzeichnet, die die Kriegsführung 
von dem Verkehrwesen forderte, und es bilden die Schilderungen, 
wie diese erfüllt wurden, die lehrreichsten Abschnitte der Studie. 
Insbesondere ist die Darstellung der Verschiebung grösserer 
Truppenverbände, zu denen der Befehl erst kurz vor der Aus- 
führung erfolgt, weil das Bedürfnis plötzlich dringlich wird und 
so lange wie möglich geheim gehalten werden muss, hoch- 
bedeutsam und zeigt, wie notwendig ein Ineinandergreifen mili- 
tärischer Befehle und betriebstechnischer Vorbereitungs- und 
Ausführungsarbeiten für das Gelingen der Aufgabe ist: Es stellen 
somit die Ei 


isenbahnen bei solchem einheitlichen Zusammenwirken 
ein Kriegswerkzeug dar, das, geschickt verwendet, das Mittel 
für ausschlaggebende Erfolge sein kann. 


Zu den Aufgaben rein eisenbahntechnischer Natur führt uns 
der vierte Abschnitt. Beschaffenheit der Eisenbahnlinier, in denı 
nach einer allgemeinen Darstelluug des Zustandes des vorge- 
fundenen französischen Bahnnetzes die Wiederherstellungsarbeiten 
an Brücken, Gleisen usw. und Neubauten beschrieben werden. 
Aus dem Abschnitt geht hervor, welcher Wert auf die Nutzbar- 
machung aller nach der Heimat führenden Schienenwege gelegt 
wurde. Und als eine der wichtigsten Aufgaben für die heut- 
zutage von so vielen Unberufenen als überflüssig erklärte Kavallerie 
ist es zu bezeichnen, dass in ähnlicher Kriegslage aufklärende 
Kavalleriekörper durch frühzeitige Sicherung der Eisenbahnkunst- 
bauten deren Zerstörung durch zurückgehende feindliche Truppen 
und Landeseinwohner verhindern müssen. Die Schilderung der 
Arbeiten an den Kunstbauten gibt ein anschauliches Bild, wie 
häufig, in der einen Hand Kelle oder Hammer, in der anderen 
das Schwert, gearbeitet werden musste. Und mancher Zeit- 
verlust hätte verringert werden können durch Vorrätigsein von 
hölzernen oder eisernen sog. Kriegsbrücken verschiedener Spann- 
weiten. Dem Ingenieur bietet sich hier ein Feld der Tätigkeit, 
leicht beförderbare und zerlegbare Brücken zu konstruieren. 
Auch spricht die zuweilen lange Arbeitsdauer bei Erstellung der 
Kunstbauten für die Notwendigkeit guter Schulung von Pionier- 
und Eisenbahntruppen, die mit zahlreichen Handwerkzeugen und 
leistungsfähigen Hebevorrichtungen auszurüsten sind: auch hier 
eine Quelle von Anregungen für die einschlägige Industrie. 


In dem fünften Abschnitt wird ausführlich über das Betriebs- 
ersonal berichtet. Während des ganzen Krieges fehlte es an 
ahrpersonal, namentlich an Bremsern. Das weist darauf hin, 

auch für Güterzüge eine selbsttätige Leitungsbremse anzu- 
wenden. Alle dahin zielenden Bestrebungen kommen dem er- 
schwerten Kriegsbetriebe erhöht zugute. Die aus allen heimat- 
lichen Gauen zusammengezogenen, ir verschiedenen Dienst- 
gewohnheiten aufgewachsenen und nach mannigfachen Dienst- 
vorschriften erzogenen Beamten waren nicht leicht in Ordnung 
zu halten. Die für deutsche Eisenbahnen gegebenen einheit- 
lichen, zurzeit gültigen Grundzüge lassen den Einfluss der Wahr- 
nehmungen im Kriege erkennen. Nichtsdestoweniger wird die 
Leistung und Pflichttreue unter den obwaltenden schwierigen 
Verhältnissen voll anerkannt. 


Der sechste Abschnitt ist den Betriebsmitteln, Lokomotiven 
und Wagen, gewidmet. Französische Lokomotiven wurden mır 
sehr wenig benutzt, die meisten Lokomotiven waren aus der 
Heimat. Wegen der nur mangelhaften Pflege, der schlechten 
Geleislage, des oft wenig geschulten Personals fordert der Kriegs- 
betrieb, von vornherein mit geringerer Leistungsfähigkeit der 
Maschinen als im Frieden zu rechnen. Maschinenmangel blieb 
während des ganzen Krieges bestehen und ist im wesentlichen 
auf den übermässig hohen Bestand an ausbesserungsbedürftigen 
Maschinen zurückzuführen. Dieser Abschnitt gibt Anregung zum 
Ausbau von Wagen zu sog. fliegenden Werkstätten, in denen 
das notwendigste Handwerkzeug und kleine Werkzeugmaschinen 
mitgeführt werden, um unerhebliche Beschädigungen von Loko- 
motiven und Wagen sofort an Ort und Stelle zu beheben. Auch 
leicht beförderbare Hebezeuge von verschiedener Tragkraft und 
geringstem Raumbedürfnis sollten nicht fehlen. Ganz besonders 
werden diese beim Foıtschaffen von Lokomotiven und Wagen 
benötigt. Und vielleicht lassen sich zerlegbare Bockkrane von 
ausreichender Tragkraft konstruieren. 


Bücherschau. 


Heft 8. 


Ein grosser Raum der Darstellung ist der Beförderung der 
Lokomotiven auf Landstrassen gewidmet, die unsägliche Mühe 
gekostet hat. Besondere Wagen von grosser Tragkraft, auf die 
aufzubringen die Lokomotive nur unwesentlich gehoben werden 
muss, würden gute Dienste leisten und geben der Industrie zu 
denken auf. Vielleicht verdient der Vorschlag des Maschinen- 
meisters Esser der Feld-Eisenbahn-Abteilung No. 2 weitere Prü- 
fung und Vervollkommnung in konstruktiver Durchführung: „Es 
ist zweckmässig, wenn den Feld-Eisenbahn-Abteilungen breite 
Radreifen mitgegeben werden, deren Durchmesser dem der Räder 
einer Lastmaschine mittleren Kalibers entspricht. Sie werden 
über den Laufkranz der Bandagen gestreift und mit Holzkeilen 
festgetrieben. Es würde dann die Mitgabe eines [ransportwage: s 
entbehrlich sein und vor allem die schwierige Arbeit des Ver- 
ladens fortfallen “ Ein Wagenmangel hat kaum im Kriegsgebiet 
bestanden, wohl aber machte er sich um so mehr fühlbar auf 
den heimatlichen Bahnen. Der Grund wurde erst verhältnis- 
mässig spät bekannt: Die gänzlich unzureichenden Bahnhofs- 
anlagen, die die planmässige Durchführung der Züge nicht ge- 
statteten, die nicht ausreichenden Entladevorrichtungen, der über 
den Bedarf der Truppen erfolgende Nachschub. Hieraus folgen 
für die Zukunft die Mittel, dem Uebel zu steuern: Sofort ge- 
eignete Bahnhöfe mit ausreichenden Gleisanlagen auszubauen 
und hinreichende Entladevorrichtungen herzustellen. Vielleicht 
gelingt die Konstruktion beweglicher, zusammenlegbarer Rampen, 
die von den Zügen in bestimmter Anzahl als ständige Aus- 
rüstungsgegenstände mitzuführen wären. Der regelmässige 
Wagenumlauf, dem schon in Friedenszeiten die grösste Aufmerk- 
samkeit geschenkt wird, wird im Kriege zu einer der schwierig- 
sten und wichtigsten Aufgaben der obersten Eisenbahn-Betriebs- 
leitung: Schnelle Entladung und Rückführung der leeren Wagen 
muss ihre Losung für einen leistungsfähigen Bahnverkehr sein. 

Der siebente Abschnitt behandelt die militärische Sicherung 
der Bahnlinien, die vielfach nicht genügend war, so dass schwere 
Verluste und Unglücksfälle eintraten. Es ist eine der vornehm- 
sten Aufgaben der Etappenbehörden, die sichere Erhaltung der 
Eisenbahnlinien zwischen Operationsbasis der Armeen und dem 
Vaterland, da sie die Lebensader moderner Kriegsführung dar- 
stellen. Es sei an dieser Stelle daran erinnert, wie weit wir 
noch von einer Ren Einführung elektrischen Betriebes 
mit Oberleitung mit Rücksicht auf militärische Interessen entfernt 
sind: Ein Bahnnetz, welches durch einen Büchsenschuss auf 
viele Kilometer unfahrbar gemacht werden kann. Welche un- 
bedingte Betriebssicherheit gewährt dagegen die unabhängige 
Dampflokomotive, die Energie-Erzeugungund-Abgabeinsich vereint. 

Der neunte Abschnitt behandelt genau die Einrichtung des 
Betriebes und seine technische Sicherung gegen Unglücksfälle. 
Es würde zu weit führen, auf alle die Einzelheiten einzugehen, 
die für den Eisenbahnbetriebstechniker eine Fundgrube von 
Studienmaterial darstellen, das zu verarbeiten und in die Praxis 
zum Teil wenigstens umzusetzen, die Truppenbeförderungen wäh- 
rend der Manöver grösserer Truppenverbände Gelegenheit bieten. 

Der zehnte Abschnitt behandelt den telegraphischen Verkehr. 

Der elfte Abschnitt schildert die Eisenbahnzerstörungen und 
Unfälle, die namentlich durch Verschulden der eigenen Beamten 
entstanden sind. Schnelles Uebersehen der Sach'age, tatkräftiges, 
zielbewusstes Handeln der leitenden Beamten sind die erste Be- 
dingung für eine gute Durchführung der Wiederherstellungs- 
arbeiten. Eine Fülle theoretischer Aufgaben, die die Praxis der 
Eisenbahnunfälle ergibt, lässt sich aus dem Abschnitt entwickeln. 
Wir führen nur das Einfangen entlaufener Wagen durch eine 
nacheilende Lokomotive oder die Bergungsarbeiten dreier gleich- 
zeitig in die Maass hinuntergestürzten Lokomotiven an. Die 
bei den Aufräumungsarbeiten an Unfallstätten gewonnenen 
Erfahrungen stellen ein Material dar, das systematisch zu 
verarbeiten und in Taschenbuchform zum Handgebrauch heraus- 
zugeben wäre: Es wird eine Sammlung von Unfällen sein, 
die die Anleitung zur schnellen Beseitigung der Verkehrsstörung 
bezw. zur Aushilfe mit den dürftigsten Mitteln gibt. Zwar sind 
die Eisenbahnunfälle von Fall zu Fall zu behandeln, indessen 
kehren grundlegende Gesichtspunkte bei allen Aufräumungs- 
arbeiten wieder und nicht immer sind erfahrene Beamten zur Stelle. 

Wir haben aus dem inhaltreichen Buch weniger einen Aus- 
zug gegeben, als an einigen Stellen hier und da angeknüpft, um 
an ihnen zu zeigen, wie sich die niedergelegten Gedanken fort- 
entwickeln und zu gänzlich neuen führen lassen, und wie da- 
durch das Buch, weiteste Kreise interessierend, segensreichen 
Nutzen zum Wohle des Vaterlandes stiften kann. Aus diesem 
Grunde wünschen wir dem Buche die weiteste Verbreitung in 
allen Kreisen des deutschen Volkes. Dazu kommt, dass es die 
Taten von Männern schildert, die nicht die berauschende Glorie 
des Schtachtfeldes umgab, die aber in unermüdlicher, aufreibender 
Tätigkeit ihr Redliches dazu beigetragen haben, dem Sieger auf 
dem Schlachtfelde den Lorbeer zu reichen und ihm denselben 
zu erhalten. Und in diesem Sinne reiht sich das Buch, von be- 
ıufenster Seite geschrieben, als würdiges Glied an die Kette der 
historischen Werke über den Krieg 1870,71 und somit der Ge- 
schichte unseres Vaterlandes an. Hans A. Martens. 
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Die Berechnung der Lasthaken 


und die sich daraus ergebenden Haken- 


formen bester Materialausnutzung. 
Von Dipl.-Ing. @. Griffel. 


Die älteste mir bekannt gewordene Behandlung der 
Lasthaken findet sich in dem 1848 erschienenen Buche 
von Redtenbacher: „Resultate für den Maschinenbau“. 
Dort hat Redtenbacher aus der damals schon recht hoch 
entwickelten Mechanik für die 
Hakenberechnung eine Formel ent- 
nommen, die — wenngleich sie 


nach heutiger Auffassung sehr 
unvollkommen ist — doch an- 
regend gewirkt hat. Ich werde 


auf diese Formel an geeigneter 
Stelle noch zurückkommen. 

Ein anderer Hinweis auf Kran- 
haken findet sich in einem Buche 
von Glynn vom Jahre 1854. !) 

Dort ist gesagt: „Es gibt einen 
Kranteil, der einer bedeutenden 
Querkraft unterworfen ist, und 
der nur zu oft vom Ingenieur 
vernachlässigt und dem Schmied 
überlassen wird; durch den Bruch 
des Kranhakens sind mehr Men- 
schenleben verloren gegangen und: 
mehr Güter beschädigt worden 
als durch den irgend eines an- 
deren Teiles der Maschine.“ Aus 
dem, was ` Glynn sonst noch über 
Haken sagt, geht hervor, dass er 
in bezug auf die Lage des am 
meisten beanspruchten Quer- 
schnittes noch nicht das richtige 
erkannt hat; ein Vorschlag zur 
Hakenberechnung findet sich nicht. 

Im Jahre 1861 hat auch 
Reuleaux in seinem Buche „Der 
Konstrukteur“ auf die Wichtig- 
keit der Hakenberechnung auf- 


merksam gemacht, indem er schreibt: „Die Haken 
verdienen eine besondere Beachtung, weil sie, um 
haltbar zu sein, grössere Abmessungen erhalten 


müssen als man auf den ersten Blick zu glauben geneigt 
ist.“ Daselbst ist auch für die Berechnung von Last- 
haken eine Formel angegeben, die dem Sinne nach die- 
selbe ist wie die von Redtenbacher. 

Seitdem sind die Haken in der Literatur mehrfach 
behandelt worden und verschiedene Wege zu ihrer Be- 


1) Glynn: „A FUORUEDIAE) treatise on the construction of 
cranes 
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rechnung angegeben. Diese sollen im folgenden be- 
trachtet und stellenweise weiter ausgebaut werden; 
schliesslich sollen die Ergebnisse auf ihre praktische 
Brauchbarkeit durch Vergleichung derselben mit dem 

vorhandenen Versuchsmaterial ge- 
prüft werden. 
| Die bei einem Haken in 
irgend einem Querschnitt zwischen 
Schaft und Angriffspunkt der Last 
zu übertragende Kraft setzt sich 
zusammen aus einem Biegungs- 
moment, einer Normalkraft und 
einer Schubkraft. Die Gesamt- 
wirkung dieser drei Arten von 
Kräften erreicht ihren Grösst- 
wert im Querschnitt B C (Fig. 1), 
was durch die Tatsache erwiesen 
sein mag, dass ein halbkreis- 
förmiger Stab überall gleichen 
Querschnittes und gleichen Ge- 
füges, an dessen Enden zwei 
radiale Kräfte in entgegenge- 
setzter Richtung angreifen, stets 
in der Mitte zwischen den An- 
griffspunkten der Kräfte zerbricht. 
Man pflegt demgemäss bei 
Haken neben dem Schaftdurch- 
messer nur diesen am meisten 
gefährdeten Querschnitt zu be- 
rechnen; hier ist die Schubbe- 
anspruchung gleich Null, und da- 
durch wird die Rechnung ganz 
erheblich vereinfacht. 

Im weiteren sollen nun: fol- 
gende Bezeichnungen eingeführt ` 
werden: 

f die Grösse des Quer- 


schnittes BC. 

J das Trägheitsmoment desselben in bezug auf 
die Schwerpunktsachse O O. 
M, das im Querschnitt B C 

Biegungsmoment. 
die grösste im Querschnitt 3 C auftretende 
Zugspannung, also die bei 3 
“og die grösste im. Querschnitt 3 C auftretende 
Druckspannung, also die bei C. 
Ausserdem gelten die in Fig. I angegebenen Be- 
. zeichnungen. | 


auftretende 


Oz 


16 
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Dez gelegte Längeneinheit ist das Zenti- 
meter, die Krafteinheit das Kilogramm. 

Bei der Berechnung des eben erwähnten Hakenquer- 
schnittes berücksichtigt nun die eingangs erwähnte Formel 
von Redtenbacher nur das Biegungsmoment. 

Diese Formel ist heute nicht mehr gebräuchlich, 
sie ist im Jahre 1862 von Redtenbacher selbst durch 
eine andere ersetzt worden, 
kraft in Rechnung zieht, im übrigen aber den Haken so 


Fig. 2 


berechnet wie einen geraden, exzentrisch durch eine Zug- 
kraft beanspruchten Stab; ?) sie ist etwa bis zum Jahre 
1890 allgemein benutzt worden und ist auch heute noch 
viel in Anwendung. *) 

Nach dieser Formel sind die durch das Biegungs- 
moment (M,) bedingten Spannungen in den einzelnen 


Schichten proportional ihrem Abstande von der Schwer- 
punktsachse O O. Untersucht man danach einen Quer- 
schnitt der in bezug auf die Schwerpunktsachse O O 
symmetrisch ist, so findet man, dass hier notwendiger- 
weise die gesamte sich ergebende Zugbeanspruchung 
(a, ) grösser ist wie die Druckbeanspruchung (ø g) denn das 


Biegungsmoment allein gibt schon gleiche Zug- und 


M, e 
Druckbeanspruchung — z —, während die ausserdem vor- 


2) Vgl. Redtenbacher: „Der Maschinenbau,. 1862, S. 51. 
Der Ansatz zu der hier gegebenen Formel berücksichtigt auch 
die Krümmung des Hakens; bei der Weiterentwicklung wird 


dann aber H (Fig. 1) als eine sehr kleine Grösse vernach- 
r 


lässigt, womit die Schlussformel nur für den geraden Stab 


zutrifft. 
3) Sie wird von Prof. Föppl als richtig angegeben in seinen 


„Vorlesungen über Techn. Mechanik.“ 2. Aufl. 1900. Bd. Ill, 
S. 214 u. f. 
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welche auch die Normal- 


handene Zugbeanspruchung = Q sich innen zur Zug- 


beanspruchung addiert, aussen von der Druckbeanspruchung 
subtrahiert. Fig. 2 stellt dies zeichnerisch dar. Solche 
symmetrischen Haken-Querschnitte — kreisförmiger, ellip- 
tischer und rechteckiger — waren bis vor etwa 30 Jahren 
ganz allgemein gebräuchlich. 

Im Jahre 1873 wurde von H. Zimmermann?) zu- 
erst die Forderung gleicher grösster Zug- und Druckbe- 
anspruchung aufgestellt zur Erreichung bester Material- 
ausnutzung, und diese führte ihn auf einen Trapezquer- 
schnitt, welcher in bezug auf die in Frage kommende 
Schwerpunktsachse unsymmetrisch liegt. 

Die Gleichsetzung von Zug- und Druckbeanspruchung 
gibt mit den Bezeichnungen der Fig. 1: 


nn - Ma, Q _Mma_QO a 
| z = 0d = 7 + f J f ew 2 AD 
oder: 

> = Ap Mh) E #2) 
Es gilt ausserdem die Gleichung: 
Mb = Q (a + e») 


Damit wird Gleichung (1): 
oz _ (a +e) 1 
Or, 
und Gleichung (2): 
2. era) 
S J 
Für die Trapezform gelten die Beziehungen: 


DR. 

2b, + b, 

3 (ba + b) 

ZT 

3 (b> + b,) 

j= tHAbib tb? ps 
36 (b + b) 


(la) 


(2a) 


(3) 


l, =. 


Setzt man diese Werte in die Gleichung (2a) ein, 
so erhält man als Resultat die zer 5) 


ne ne rk a A 
7 +2 
Setzt man darin r = m so wird: 
bs _ 1 
= I i (4a) 


Die Gleichung (3) in (la) eingesetzt, ergibt mit 
Hilfe der Gleichung (4a) als Resultat °) die Beziehung: 
bi h=6m Ê E aoe re en e o 


07 


H Vel. „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“. 1873 


S. 1 


er Die Ausführung der Rechnung geschieht wie folgt: Aus 
Gleichung (2a) ergibt sich: 


2 J = (a + e) (e, — e) f oder: 


b? +4 bi b, + b? WB + 2 b, + b, l 
18 (b> + b) 3 (b: + b) 
h (b, — b) (tb) p 
3 (b> + b) 2 j 


(b? + 4b, b2 + bF) h = [3 a (ba + b,) + (2 b, + b) A] [b — bj]; 
3a (b+ 0b,) (bz— b,) = A [b,?— 4 b, b+ b? — (2b, +ba) (ba —b,)]; 
= h [3 b2 + 30b, b.] 

h _ (b no le b, 


= 2? — | oder b: 
a bi (bi + ba) bi bi 


a 
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daraus erhält man mit Hilfe von (4a): 


6m. (5a) 
| Die halbe Summe dieser beiden Gleichungen gibt 
den Hakenquerschnitt: 


2 n=su+2m (6) 
Nun ist unter Zugrundelegung der Guildinschen 
Regel das Volumen eines Hakens abhängig von dem 
Werte f- r.)) 
Aus Gleichung (6) folgt durch Multiplikation mit 
r=a+t e: 


/r=3(1+2m) L, a (6 m+ 6m + 1) 8) 


sm (2m+ 1) 
. _ Qa l | 
oder: fr = S! (6m +6 ++) 22m 
In dieser Gleichung ist der Ausdruck © für einen 


zu entwerfenden Haken gegeben, daher als konstant zu be- 
trachten; es ist somit durch Gleichung (7) fr als Funk- 
tion von m dargestellt. Soll nun der Haken bei ge- 
nügender Festigkeit möglichst wenig Material enthalten 
— und das wird durch die Berechnung angestrebt, so 
ist derjenige Wert m zu wählen, für den fr und damit 
das Hakenvolumen ein Minimum wird. Dieser Wert m 
ergibt sich aus Gleichung (7) mit Hilfe der Beziehung: 


6) Die Ausführung der Rechnung ist folgende: Durch Ein- 
in von (4a) nehmen die Werte der Gleichungen (3) folgende 
orm an: 


A3 m+) 

3(2m+1) | 
ga aßm+1) _a(6m@+6m+1) 
3m(2 m- 1) 3 


bè +4 be (1+) + be (1+2) 
36 b, (2+--) 
b,? (+ +5) 


= _ "M_M? pn 6m rom+N h3 
mO m+ ı) 


a+ e =a+ 


-btb „haam4l) 

2 2 m 
Diese Werte eingesetzt in (1a) gibt: 
a(6m+óm+)h(3 m+ 1). 36m(2m+ |) l 
3 müm ij. 3@m+t1)6 (6n F 6mẸ e TS 
4m(3 m- 1) 2 m — 12m:+6m 
bhömtı) T hb(2m+1) b,hl2m- 1) 


Brom, oder b, h= 6m Q 


— 


Q 


— 


_—— _— 


Q bi h i 02 
1) Das Hakenvolumen (V) lässt sich darstellen durch die 


Gleichung: 
V=c(fr a+ Cc 

Darin stellt das erste Glied den Beitrag des Bogenstūckes dar, 
auf das sich die gewählte Form des gefährlichen Querschnittes 
erstreckt. Der Winkel a ist in der Regel etwa gleich r, und 
c eine Constante, welche die Veränderlichkeit von f und 7 mit 
a berücksichtigt. Das zweite Glied stellt den Beitrag des 
Schaftes und der Hakenspitze dar, die man stets rund ausführt, 
es ist also für einen vorliegenden Wert von Q konstant. Es 
ändert sich demnach V proportional dem Werte f - r. 


8, Der hier für a + e, eingesetzte Wert ist in Anmer- 
kung 6 entwickelt. | 


d(fn _ Qa (s — LY} = Nul 
dm Tz m? 
also: 6 — = == Null oder: 
m 
1 h — j 
m = T7=-Ve=28..... 8) 


Unter der Voraussetzung also, dass die für diesen 
Rechnungsgang angenommene Spannungsverteilung nach 


Fig. 2 richtig ist, gibt das Verhältnis -* — 2,45 die gün- 
stigste Querschnittsform. 

Setzt man diesen Wert von A in die Gleichungen 
(5) und (5a) ein so wird: 


-Q | 
b Ber > 

ba = (1 + -) bi = (1 + 245) b, = 3,45 b 
also: b, = 3,45 = a (10) 


Sollte aus irgend welchen Gründen von dem Ver. 


hältnis +- = 2,45 abgewichen werden, so gelten die 
allgemeineren Gleichungen: 
_6mQ 
b u oz ° a (9a) 
ANA I. E 
0. a 
Beispielsweise ist das Verhältnis La =r2; (m -= 3) 
bisher viel gebräuchlich. Dafür wird: 
—_ 3 Q eV DR 
b, 2o a HSn 
also: b, = 3b, 
d: o = oa = + 3 i 
und: o = od = | bih 
Die Grösse von a wählt Professor Klein so, dass 


ein Hanfseil ohne Ende zweimal eingehangen werden 
kann. Dieses Seil trägt die Last (Ọ) in vier Quer- 
schnitten; seinen Durchmesser (d,) gibt, wenn man für 


Hanf eine Beanspruchung von 100 X*8/.cm wählt die 


Gleichung: 
Q 
ds? m 4 m an 
7 = Top 4 = 0,056 VO 
Soll dieses Seil zweimal nebeneinander in der 


Hakenöffnung Platz finden, so muss sein: 
a > ds > 0,056 vo 
Bei Redtenbacher finden sich für a folgende Werte, 
die auch Ernst empfiehlt:?) | 
A) Für Kettenhaken: 
a = dk bis 1,5 dk 
wobei dẹ die Eisenstärke der Kette von der Tragfähig- 


keit Q bedeutet. Setzt man die Beanspruchung der 
Kette a, — 500 €8/4acm SO ist: 


Q 


2 J 
rege oder dk = 0,036 VQ 


danach wird also: 
a = 0,036 VQ bis 0,054 Vo 
B) Für Seilhaken: 
a = 0,75 ds bis ds 
den Durchmesser eines Hanfseiles von der 


worin d; 


9) Vgl. Redtenbacher: „Der Maschinenbau“ 1862. Bd. I. 
S. 136—138. Ernst: „Die Hebezeuge“ 1903. Bd. I. S. 42. 
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Tragfähigkeit Q bedeutet. Wählt man die Beanspruchung 
des Hanfes 100 F&/,cm SO ist: 


ds ? r Q. BR ae 
7 nn oder ds = 0,113 VỌ 
Danach wird also: 
a = 0,085 VQ bis 0,113 Vo. 


Die mangelhafte Uebereinstimmung dieser Werte 
hat mich veranlasst, über die praktisch gebräuchliche 
Grösse von a noch Erkundigungen von einigen nam- 
haften Firmen einzuziehen. Einen Mittelwert aus den 
normalen Ausführungen der Firma Ludwig Stuckenholz 
in Wetter a.d. Ruhr und der Beurather Maschinenfabrik A.G. 
stellt der Wert: 


a = 0,06 vo 


dar. Diesen empfehle ich zur Ausführung und werde 
ihn daher dem weiteren zu Grunde legen, werde aber 
die Hauptformeln und -tabellen auch für den Fall a = 
0,05 VO aufstellen, so dass man für Zwischenwerte von 
a die Querschnittsabmessungen näherungsweise durch 
Interpolieren bestimmen kann. 

Die grösste auftretende Spannung pflegt man, unter 
der Voraussetzung, dass der gekrümmte Stab sich ebenso 
verhält wie ein gerader, bei bestem Material = 800®®/ cm 
zu wählen. Führt man diese Beanspruchung ein, so 
erhält man für die Werte a = 0,05 VO und 0,06 VQ 


und für die Verhältnisse = = 2 und 2,45 die Haken- 


abmessungen aus folgender Tabelle: 


0,12 VO 0,147 vö 
Es ni Bu er 


‚031 VO | 0,021 VO 


‚038 VO |0,025 y 


‚113 YO |0,068 y Pe vo| 0,072 vo 


Die fett gedruckten Werte führen zur besten Aus- 
nutzung des Materials. 

Nimmt man die Beanspruchung im Kerndurchmesser 
(dk) der Schaftschraube, in Rücksicht auf möglicher- 
weise hinzutretende Biegungs- und Hebungsbeansprung 
zu 600 *&/.cm an, so wird: 

d’r _ Q = 
Tr; oder dk = 0,046 vo 

Danach lassen sich die Abmessungen des Trapez- 
querschnittes unmittelbar auf den Kerndurchmesser der 
Schaftschraube beziehen; man erhält die folgende Tabelle: 


a = 1,09 dx | 1,30 dx 
i ) 
h | | | 
—— | 2 1938 | 2 2,45 
a 
mes = = TESSEN A an 
h= | 2,18 dk | 266 dk | 2,61 dk 3,20 dk 
Penei o een e ae = -- 7. - 
bu, = | 082 dk 0,54 dk | 0,68 dk | 0,45 dk 
Be Ah usa 1 -— r PETENS PE o 
b, = | 2,45 dk . 1,87 dk | 2,04 dk | 1,56 dk 
| 
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In der Ausführung wird der so bestimmte Trapez- 
querschnitt abgerundet etwa nach Fig. 3. 


Fig. 3. 


Gegenwärtig bekennt man sich nun meistens zu 
der Ansicht, dass die für diese Rechnungsart grund- 
legende Annahme nicht zulässig ist, sondern dass bei 
Haken eine andere Spannungsverteilung eintritt, die sich 
auf Grund der Annahme, dass die Querschnitte bei der 
Beanspruchung eben bleiben, streng gesetzmässig ent- 
wickeln lässt. | 

Bei einem gekrümmten Stabe ist die Länge der 
Fasern innen kleiner wie aussen; unter der Voraussetzung, 
dass die Querschnitte eben bleiben ist deshalb die ver- 
hältnismässige Dehnung bezw. Verkürzung derselben in- 
folge des Biegungsmomentes innen grösser wie aussen. 

Daraus folgt, dass die Spannung von der spannungs- 
losen Schicht aus nach innen schneller wächst wie nach 
aussen, etwa so wie die in Fig. 4 eingezeichnete Kurve 


Fig. 4. 


darstellt. Die Formel für die Spannung im Abstande n 
von der Schwerpunktsachse ist zuerst von Grashof ent- 
wickelt worden; t°) sie lautet: 


Q M b Mb n 

I ty ee ee a 
darin ist: 
r der Krümmungshalbmesser der Mittellinie im Punkte 
O (Fig. 4) 

1 n 
az rar +n af 

ferner ist: 


M, positiv, wenn es eine Verstärkung der Krümmung 


bewirkt, negativ, wenn das Entgegengesetzte der 
Fall ist. | 

n positiv, wenn es von der Schwerpunktsachse aus ge- 
messen vom Krümmungsmittelpunkt weg liegt, nega- 
tiv, wenn es nach demselben hin liegt. 


10) Vgl. Grashof: „Festigkeitslehre“ 1866, S. 129 oder Bach: 
„Elastizität und Festigkeit“. 4. Aufl. 1902 S. 468. Eine elemen- 
tare Entwicklung dieser Formel gibt Tolle in der „Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure“ 1903. S. 884. 
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| Die 
bisher. 
Man muss nach dem am Schluss dieser Arbeit be- 
trachteten Versuchsmaterial zu der Ansicht kommen, dass 


übrigen Bezeichnungen 


sind dieselben wie 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
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die Hakenberechnung nach der Grashofschen Formel 
richtigere Werte ergibt, wie die erste Rechnungsart, sie 
soll deswegen im folgenden eingehender behandelt 
werden. (Fortsetzung folgt.) 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
(Fortsetzung von S. 115 d. Bd.) 


Wir wollen uns jetzt einen Wärmeträger denken, 
welcher bei der konstanten Temperatur 7g der Wärme- 
quelle die Wärmeenergiemenge d Qg aufnimmt. Die 
Zustandsänderung des Wärmeträgers ist in unserem 
Koordinatensystem durch die zur Temperaturachse senk- 


rechte Strecke A B gegeben (Fig. 4); man nennt sie eine 
isotherme. In B trennen wir den Wärmeträger von der 
Wärmequelle und lassen ihn eine 

I Zustandsänderung durchmachen, bei 
welcher er weder Wärme auf- 
nimmt noch abgibt. Es soll also 
während dieser Zustandsänderung 
stets dQ = Tdtr= 0 sein. Das 
ist, so lange 7 von Null ver- 
schieden bleibt, nur möglich, wenn 
stets dt = 0, d. h. die Zustands- 


B 
e 


ne? ‚D T 
Fig. 4. 


dargestellt werden, welche stets senkrecht zur 
<-Achse ist. Man nennt derartige Zustandsänderungen, 
weil auf ihnen der Wärmeträger in eine Hülle einge- 
schlossen sein muss, durch welche gar keine Wärme 
hindurchgeht, adiabatische, und die sie darstellenden 
Linien Adiabaten. Die Richtung, in der wir den Körper 
auf der durch B gehenden Adiabaten sich bewegen lassen, 
soli die nach den kleineren Temperaturen sein. Ist 


die Temperatur des Wärmeträgers bis auf den durch C b 
dargestellten Wert 7s gesunken, so wird er mit einer 
Wärmesenke von der Temperatur 7s in Berührung ge- 
bracht, und ihm bei dieser Temperatur so viel Wärme 
dQs entzogen, bis seine Entropie wieder ihren anfäng- 
lichen Wert erreicht hat. Der Zustand des Wärmeträgers 
muss dann durch den Punkt D dargestellt sein, wenn D 
der Schnittpunkt der durch C gehenden Isothermen und 
der durch A gehenden Adiabaten ist. Nun wird ohne 
Aenderung der Entropie seine Temperatur erhöht. Aus 
dieser Bedingung folgt mit Hilfe der Definition der En- 
tropie, Gleichung 2, dass während dieser Zustandsänderung 
auch d Q = O sein muss, d. h. der Körper ändert sich 
wieder längs einer Adiabaten. Hat der Wärmeträger 
auf diese Weise wiederum die Temperatur 7, erreicht, 
so ist er auch wieder in A angekommen, d. h. sein Zu- 
stand ist wieder genau seinem Anfangszustande gleich, 
der Wärmeträger hat somit einen Kreisprozess durch- 
gemacht. 

Aus dem Diagramm ergibt sich, dass d Qg = [A Bba] 
grösser ist als d Qs = [D C ba]; es ist also während 
des Kreisprozesses Wärmeenergie verschwunden. Haben 
nun mit Ausnahme der Wärmeenergie und der mecha- 
nischen Arbeit alle im Prozess etwa vorhanden gewesenen 
Energieformen ihre Werte ungeändert behalten; ist z. B. 
eine etwaige elektrische Ladung des Wärmeträgers sowohl 
wie ihr Potential ungeändert geblieben, so muss nach 
dem Energieprinzip die verschwundene Wärmeenergie in 
mechanische Arbeit verwandelt worden sein, und wir 
erhalten somit 


dL=dQg — d Qs 
Aus der Definition der Entropie, sowie dem dieser Defi- 


änderung muss durch eine Linie‘ 


nition entsprechend entworfenen Diagramm entnehmen wir 
d Qg = Tq . dz und d Qs = Ts dr. 


Vereinigt man beide Gleichungen mit einander und mit 
der darüber stehenden, so erhält man 


dQg _ 14 = 
dOs = Te und dL = d Qg. 

Es sind somit die beiden Glei- 
chungen von Clausius mit Hilfe 
der graphischen Darstellung leicht 
gewonnen worden. 

Ein Kreisprozess dieser Art, in 
welchem der Wärmeträger zwei Iso- 
thermen und zwei Adiabaten durch- 
läuft, wird, weil er zuerst von Carnot 
ersonnen ist, ein Carnot scher Kreis- 
prozess genannt. Derselbe ist deshalb 
von grösster Bedeutung, weil er von allen erdenkbaren Kreis- 
prozessen derjenige ist, welcher aus einer gegebenen Wärme- 
energiemenge d Qg zwischen den beiden äussersten Tempe- 
raturen 7g und 7s die meiste Arbeit zu liefern imstande ist. 
Der Beweis hierfür lässt sich sofort aus dem T-t-Dia- 
gramm ablesen. Es seien (Fig. 5) Aa=Bb = Tg 
und Da = Cb = Ts die beiden äussersten im Prozess 
überhaupt zulässigen Temperaturen. Es werde nun das 
eine Mal die Wärmeenergiemenge d Qg bei der kon- 


stanten Temperatur 7g, also längs AB vom Wärme- 
träger aufgenommen; das andere mal bei steigender 


Temperatur längs der Kurve ZB, so dass Bb = Aa = Tq 
auch wieder die grösste Temperatur ist, welche in diesem 
Prozess vorkommt. Damit d Qg = [A Bb a] = [E Bb e] 
wird, damit also in beiden Prozessen dieselbe Wärme- 
energie d Qq aufgenommen wird, muss, wie man ohne 


weiteres einsieht ed > ab sein. 

Verlaufen nun sämtliche sonstigen Zustandsänderungen 
in beiden Prozessen wie in einem Carnotschen, findet 
also nicht nur die Wärmeabgabe an die Wärmesenke in 
beiden bei der konstanten Temperatur 7s statt, sondern 
sind auch die Temperaturänderungen zwischen Ts einer- 
seits und Anfangs- und Endtemperatur bei der Wärme- 
aufnahme andererseits adiabatische, also im Diagranım 


alles bis auf Æ B gerade Linien, so gibt die Zeichnung, 
dass im zweiten Prozess die der Fläche [FDae] ent- 
sprechende Wärmeenergie mehr an die Wärmesenke ab- 
gegeben wird als im ersten. Da aber in beiden Prozessen 
dieselbe Wärmeenergie aufgenommen wurde, so kann der 
erste um [F Dae] mehr Arbeit leisten als der zweite. 

Ersetzt man auf dieselbe Weise eine oder mehrere 
der geraden Linien des Carnofschen Prozesses durch ge- 
krümmte, so erhält man stets ein entsprechendes Bild; 
stets wird die an die Wärmesenke abgegebene Wärme- 
energiemenge grösser als beim Carnofschen Prozess und 
somit die gewonnene Arbeitsmenge kleiner, d. h. der 
Carnotsche Prozess liefert zwischen gegebenen äussersten 
Temperaturgrenzen aus einer bestimmten Wärmeenergie- 
menge das Maximum an Arbeit. 


Tel. 
Tg 


Fig. 5. 
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- Eine weitere, sehr wichtige Eigenschaft des Carnot- 
schen Prozesses ist die, dass er von den besonderen 
Eigenschaften des Wärmeträgers vollständig unabhängig 
ist. Das ergibt sich bei seiner Ableitung aus dem 7-r- 
Diagramm ganz von selbst; denn es wird ja nirgends 
etwas von diesen Eigenschaften erwähnt; es sind also 
nirgends besondere Eigenschaften vorausgesetzt worden. 

Neben diesen guten Eigenschaften des Carnotschen 
Prozesses muss ‚aber auch die sehr unangenehme erwähnt 
werden, dass er in der Praxis nicht ausgeführt werden 
kann. Er dient nur als Masstab, als Muster für die Güte 
der wirklich ausgeführten Prozesse; gerade so, wie man 
ja vielfach vollkommene Starrheit der Baumaterialien 
voraussetzt, während sie doch alle mehr oder weniger 
biegsam sind. 

Es war oben gesagt worden, dass die Entropie eine 
zahlenmässig angebbare Eigenschaft eines jeden Körpers 
sei, gerade so wie sein Volumen usw. Um das noch 
deutlicher zu erkennen, wollen wir jetzt die beiden Körper, 
zwischen denen der Wärmeübergang stattfindet, also z.B. 
Wärmequelle und Wärmeträger gesondert betrachten und 
zunächst den allerdings nur denkbaren, aber auch um so 
fruchtbareren Fall annehmen, der Wärmeübergang fände 
ohne irgend welche Temperaturdifferenz zwischen beiden 
Körpern statt. Als Beispiel wollen wir uns einen Vor- 
wärmer denken, an welchem die Heizgase nach dem Gegen- 
stromprinzip, der Bewegungsrichtung des Wassers ent- 
gegengesetzt gerichtet, entlang strömen. Es wird dann 
das Wasser, von seiner niedrigsten Temperatur anfangend, 
allmählich wärmer werden, während die ausserhalb des 
Vorwärmerrohres strömenden Heizgase in demselben 
Masse ihre Temperatur verlieren. Haben wir künstlichen 
Zug, so kann die Temperatur der Heizgase bis auf die 
Anfangstemperatur des Wassers fallen. Es wird dann zu 
beiden Seiten eines bestimmten Flächenstückchens des 
Vorwärmerrohres, d. h. innen im Wasser und aussen in 
den Heizgasen dieselbe Temperatur herrschen, die natürlich 
für ein demjenigen Ende des Vorwärmers, an welchem das 
Wasser eintritt, näher gelegenes Flächenstück niedriger 
ist, als für ein dem anderen Ende näher gelegenes; 
iedenfalls haben aber Wasser und Heizgase, welche ein 
bestimmtes Flächenstück gerade berühren, dieselbe Tem- 
peratur. 

Geht: nun durch irgend ein Flächenstück des Vor- 
wärmers während einer beliebigen Zeit die Wärme- 
energiemenge d Q hindurch, so ändert sich die Entropie 


. während die des Wassers 


Da nach den getroffenen Vor- 


der Heizgase um dt, = — 


um di, = ee zunimmt. 
aussetzungen in beiden Gleichungen d Q und 7 dieselben 


Werte haben, so erhalten wir also 
d I = — ar; s a a El 3) 


Da der Wärmeübergang in diesem Falle, wo Wasser 
und Heizgase dieselbe Temperatur haben, nach dem Satz 
von Clausius auch in umgekehrter Richtung erfolgen 
kann, nämlich vom Wasser zu den Heizgasen, wenngleich 
das in der Praxis niemals erwünscht sein würde, so 
nennt man solche Vorgänge umkehrbare, und wir können 
das eben gefundene Resultat in die Worte fassen: Bei 
umkehrbaren Wärmeübergängen sind die Entropieände- 
rungen der beiden Körper, zwischen denen der Wärme- 
übergang stattfindet, einander entgegengesetzt gleich. 

Vielfach schreibt man Gleichung 3 auch so 
dty+dr„= 0 und sagt dann: die Entropieänderung 
bei umkehrbaren Vorgängen sei Null. Dieser Satz ist 
zwar aus Gleichung 3 mathematisch richtig abgeleitet, 
hat aber physikalisch ebensowenig Sinn, wie wenn man 
die Tatsache, dass in einem doppeltwirkenden Dampf- 
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zylinder das Hubvolumen der Vorderdampfseite um ebenso 
viel abnimmt, wie das der Hinterdampfseite zunimmt, 
zum Ausdruck bringen wollte, indem man sagt: die 
Aenderung des Zylindervolumens sei Null. Das ist mathe- 
matisch ebenfalls ganz richtig, sagt uns aber über die 
Vorgänge im Zylinder gar nichts. Vielmehr muss zum 
Ausdruck gebracht werden, dass sich jeder der beiden 
Teile die Volumens durch die Bewegung des Kolbens 
um eine gewisse Grösse ändert, ‚zwischen denen eine 
ganz bestimmte Beziehung besteht, nämlich dass die 
Aenderungen einander entgegengesetzt gleich sind. Ebenso 
ist es mit der Entropie. 

In der Praxis hat man niemals solche umkehrbare 
Vorgänge; es ist deshalb zu untersuchen, was aus 
Gleichung 3 wird, wenn der Vorgang ein nichtumkehr- 
barer ist. Nach dem Satz von Clausius über die Be- 
wegungsrichtung der Wärme muss stets die Temperatur 
der Wärmequelle 7,, der Heizgase, um in dem eben 


benutzten Beispiel des Vorwärmers zu bleiben, grösser 
sein als die der Wärmesenke 7,,, des Wassers. Wir er- 


halten auch hier wieder aus der Definition der Entropie 


Jetzt hat zwar d Q auch wieder in 
beiden Gleichungen denselben Wert, 
aber weil 7, > Tp. ist di, 
< dy. Der Unterschied beider, 


lässt sich leicht aus dem Tempe- 
ratur-Entropie-Diagramm herleiten 
(Fig. 6). Wir zerlegen die von den 
Heizgasen abgegebene Wärme- 
energiemenge d Q = [A Bb a] aeei 
durch die der Temperatur 7, we 

entsprechende Isotherme C D, und ebenso die vom Wasser 
aufgenommene d Q = [A’ B' b’ aʻ) durch die der Entropie- 


änderung a’ c’ = ba entsprechende Adiabate Cc in je 
zwei Teile. Dann ist 
nach Voraussetzung [A B b a] = [A' B' b'a'ʻ] 
nach Konstruktion [C D a b] = [A' C da‘) 
folglich durch Subtraktion [A B C D] = [C" B’ b’ c'] 

Damit erhält man nun: 


[C' B' b'c] 
B' b’ 

[A BC D] 

= = dt, Ei Se 


w 


dene one 


Durch Vergleich mit Fig. 4 erkennt man, dass 
[A BC D] ein in entgegengesetzter Richtung durch- 
laufener Carnotscher Prozess ist, d. h. es ist [BAD C] 
das Maximum an Arbeit, welches bei umkehrbarem 
Wärmeübergang von den Heizgasen an das Wasser ge- 
wonnen werden könnte. Bezeichnen wir dieses mit d Lym, 


so erhalten wir 


d Ln d Lm 
lip === Fun = el +7) . 4) 

Es ist also bei nicht umkehrbarem Wärmeübergange 
die Entropieänderung der Wärmesenke, wenn wir vom 
Vorzeichen absehen, gleich der Entropieänderung der 
Wärmequelle vermehrt um die durch die Temperatur der 
Wärmesenke dividierte Arbeit,. welche im Maximum 
aus der übergehenden Wärmemenge bei umkehrbarem 
Uebergang zwischen den Temperaturen der Wärmequelle 
und Wärmesenke gewonnen werden kann. Die Ver- 
schiedenheit des Vorzeichens gibt nur .an, dass. die 
Wärmequelle Wärme verliert, während die _Wärmesenke 
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sie aufnimmt, dass die Entropie des einen Körpers zu- | werden könnte, wenn dieser Uebergang umkehrbar wäre, 


nimmt, während die des anderen abnimmt. 


Setzt man in Gleichung 4 
den Wert von d L, aus Glei- 


chung 1 ein und beachtet die 
Definition der Entropie, Glei- 
chung 2, so erhält man eine 
Identität ?). 

Um Gleichung 4 im fol- 
genden anwenden zu können, 
müssen wir sie noch etwas 
verallgemeinern, denn die 
Heizgase haben nur an einer 
bestimmten Stelle des Vor- 
wärmers, allgemein der Heiz- 
fläche, eine konstante Tem- 
peratur; betrachtet man aber 
die Heizgase als Ganzes, so 
ändert sich ihre Temperatur 
von Stelle zu Stelle der Heiz- 
fläche. 

Wir wollen voraussetzen, 
eine Dampfmaschine würde 
betrieben mit einer Flüssig- 
keit, deren Molekelwärme 0O 
sei. Dieselbe vollführt dann 
einen Carnot schen Kreis- 
prozess®), d. h. die Wärme- 
aufnahme durch die Flüssig- 
keit findet bei konstanter Tem- 
peratur statt, während die 
Heizgase sich an der Kessel- 


bedenken wir, dass in diesem Falle nach Gleichung 3 
die Entropieänderungen der 
Heizgasse und des Kessel- 
3 inhaltes einander gleich wären ; 
auf das Vorzeichen wollen wir 
vorläufig keine Rücksicht 
nehmen. Die im Maximum 
zu gewinnende Arbeit ist so- 
mit auf Grund der Bedeutung 
des Temperatur-Entropie-Dia- 
grammes und mit Berück- 
sichtigung des Energieprin- 
zipes gleich der Differenz 
der Flächen [C Bbc] und 
[C Eb c], also gleich dem 
dreieckartigen Stück [C B E]. 
Die Fläche [CBbc] ist 
die Wärme, welche die Heiz- 
gase abgeben, wenn sie sich 
von 8b = T, bis auf Cc 
— 7ę abkühlen. Sind die 
Heizgase G Molen und ist 
die Molekelwärme derselben 
a + b T, so ist’) 
[CBb] = G(T: — Ti ) 


(a +1 T; + 7; ]). Die En- 


tropieänderung der Heizgase 
Fig. 7. während dieser Temperatur- 


änderung ist cb = A u, 


wand von der Rosttemperatur bis auf die Temperatur der folglich ist [C E b J = Cc.cb = Ti. N u Somit 
Kessels abkühlen, wenn wir zunächst noch eine hierzu | erhält man 


hinreichend grosse Heizfläche voraussetzen. 


Es sei [A Bba] 
(Fig. 7) der Wärme- 5 
gehalt der Heizgase; 
die Kurve A B gebe 
die Beziehung zwi- 
. schen der Tempe- 
ratur und der En- 
tropie derselben. 
Diese Beziehung ist 
natürlich von der 
Zusammensetzung 
der Heizgase ab- 
hängig; sie wird 
weiter unten im An- 400 
schluss an bestimmte 
Kohlensorten be- 


rechnet werden. Bb 
ist die Rosttempe- 
ratur; Aa die atmo- 
sphärische, 273 og 
+ 20°. Am Kessel 
könnensichdieHeiz- #00 
gase bis zur Tem- 
peratur Cc = Tr 
abkühlen, so dass 
also die Wärme- 1% 
energie [A C ca] 
zum Schornstein hin- 
ausgeht, während 


1500 


[C B b c) an die Flüssigkeit abgegeben wird. 
Um die Arbeit zu berechnen, welche mehr gewonnen | änderlich ist, so müssen wir jetztnoch einen Schritt weitergehen 


3) Fliegner: Züricher Vierteljahrschrift 46, 1901, S. 94. 


| ICBE]=060( 7) 
(+2 ArtR =A 


Da nun infolge der Abkühlung der Heizgase 
die Fläche [C B E] der bei der Besprechung des 
Carnotschen Prozesses als positiv festgelegten Rich- 
tung entgegengesetzt umlaufen wird, so müssen wir 
sie hier auch als negativ einführen und erhalten somit 


AeA 
G(R—- Tla tbh [T+NR)—- Arı.7T 
A 
oder 
T; 


papes ae 2 
Aae O Te ar [nt T è . 5) 


Diese Entropieänderung A, tr ist natürlich von c 
zu zählen. 

Multiplizieren wir Gleichung 5 rechts und links 
mit 7% und berück- 
sichtigen Gleichung 
2, so erhalten wir 
wieder die lIdenti- 
tät, dass die von 
der Flüssigkeit auf- 
genommene gleich 
der von den Heiz- 
gasen abgegebenen 
Wärmeenergie ist. 

Haben wir in 
Gleichung 5 den 
Fall berücksichtigt, dass die Temperatur der Wärmequelle ver- 


D 


150 T 


Fig. 8. 


18 21 24 30° 


und den Fall untersuchen, dass auch die Wärmesenke eine 


4) Schreber: Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen. S. 25. 5) Schreber: D. p. J., 1903, 318, 433, ff. 
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veränderliche Temperatur hat. Wir beschränken uns 

hierbei gleich auf den für die Praxis wichtigen Fall, dass 

das Wasser erst von der atmosphärischen Temperatur bis 

auf die Kesseltemperatur erwärmt wird und dann ver- 

dampft. Wir haben also nur während der Erwärmung 

des Wassers veränderliche, nachher konstante Temperatur. | 
Aus Gleichung 4 erhält man: 


Tý . dt, m — (Tu d 3h 4- d Lm). 


Nach der Defi- 
nition des Tem- 
peratur - Entropie- 1% 
Diagramms stehen 
zu beiden Seiten 
des Gleichheits- 
zeichens Flächen “0 
und da aus den- 
selben Gründen wie 
soeben die im Maxi- 
mum bei umkehr- 
barem Wärmeüber- 
gang von den Heiz- sgg 
gasen an das Was- 
ser zu gewinnende 
Arbeit d Lm durch 
die Fläche[ABE CA] 
dargestellt wird, so 
gibt diese Gleichung 
nach dem 5 Dia- 
gramm (Fig. 8), 
unter Vernachlässi- 
gung des Vor- 23 
zeichens [A Cca] 2% 
+[CDdc] po 


kanntlich niemals, auch nicht bei Anwendung künstlichen 
Zuges die Heizgase bis auf die atmosphärische Temperatur 
herunter abgekühlt, sondern verlassen die Heizfläche mit 
einer bedeutend höheren Temperatur Cc = 7% (Fig. 9). 
Für diesen Fall müssen wir schreiben 


(7, w: . . . e e . 7) 


Kommt das Wasser nicht mit atmosphärischer Tem- 
peratur in den Kessel, sondern schon bis auf 7°, 
= D'e vorgewärmt, so treten an Stelle von 9, 
und Tọ die 7°, entsprechenden Werte g'o und T‘,. 

Damit haben wir den in Dampfmaschinen vor- 
kommenden Fall erreicht. Der \Wärmeübergang 
von den Heizgasen an den Kessel findet nach der 
in Fig. 9 gegebenen Weise statt. 

An Hand der Fig. 5 hatten wir nachgewiesen, 


dass, wenn der Wärmeträger die Wärme längs AB 
aufnimmt, er mehr Arbeit zu leisten imstande ist, 
als wenn die Wärmeaufnahme längs Z B stattfindet, 
trotzdem die höchste vorkommende Temperatur in 
beiden Fällen dieselbe ist. Nehmen wir nun an, 
die Wärmequelle sei in beiden Fällen imstande, 
die Wärmeenergie bei konstanter Temperatur abzu- 
geben, so haben wir im ersten Falle umkehrbare, 
im zweiten dagegen nichtumkehrbare Wärme auf- 
nahme und wir er- 
halten den Satz, 
dass bei umkehr- 
barer  Wärmeauf- 
nahme mehr Arbeit 
aus einer bestimm- 
ten Menge Wärme- 


=[A Cca] energie gewonnen 
+I[CEb c] - werden kann als bei 
+[ABECA] | 4 a u nicht umkehrbarer. 

— [AB b a]. Be- nn Nehmen wir in 


zeichnen wir nun die Flüssigkeitswärme des Wassers mit 
q, die vom Schmelzpunkt des Eises gezählte Entropie 
desselben, wie sie in den Dampftabellen steht, mit 7 und 
unterscheiden die der atmosphärischen Temperatur ent- 
sprechenden Werte dieser Grössen durch den Index 0 von 
den zur Kesseltemperatur gehörigen Werten, welche den 
Index I bekommen sollen, so erhalten wir: 


CA — q)+Ce. cd=dG. edge z [T +79] 


Cc ist die Kesseltemperatur 7%. Fener ergibt die 
Zeichnung cd = ad —- ac = ad — (oc — oa). 
= — (3 %).- Daraus ergibt sich schliesslich 


durch einfaches Umstellen 

_ GT, —T,)(a+5/2 [T + T) — (q — o) 
LANE sw — T. TLA 

k 
(4-9) o. E 

Da die in dieser Gleichung vorkommende Kessel- 

temperatur 7% vollständig unabhängig von den Tempera- 
turen der Heizgase ist, so lässt sich der letzte noch nötige 
Schritt, um der Praxis vollständig gerecht zu werden, 
ohne weiteres vornehmen. In der Praxis werden be- 


Fig. 9 an, die Abgabe der nicht verwandelten Wärme- 
energie an die Wärmesenke fände längs einer 


Isothermen D A statt, so sieht man, dass vom 
Wasser mehr Wärmeenergie abgegeben werden 
muss, als von den Heizgasen abgegeben würde, wenn sie 
direkt ausgenutzt werden könnten; es ist [D/7/fc) > 
[D Gbc]. Da auch hier ein nichtumkehrbarer Wärme- 
übergang, von den Heizgasen an das Wasser, vorkam, 
so finden wir wieder denselben Satz, dass nichtumkehr- 
bare Wärmeübergänge zu geringerer Ausbeute an Arbeit, 
zu Arbeitsverlusten Anlass geben. Dieser Satz hat, wie 
man sich durch Zeichnung weiterer Fälle leicht über- 
zeugen kann, allgemeine Gültigkeit und wir bekommen 


somit die für die Praxis ungemein wichtige Regel: nicht- 


umkehrbare Wärmeübergänge, d. h. solche zwischen 
Körpern von verschiedener Temperatur sind möglichst zu 
vermeiden und, wo sie sich nicht vermeiden lassen, ist 
der nicht zur Arbeitsleistung ausgenutzte Temperatur- 
unterschied möglichst klein zu machen. 


(Fortsetzung folgt). 
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Schnellbetrieb aut den Eisenbahnen der Gegenwart. 


Von Ingenieur M. 
(Forisetzung von 


4) Die Schnellzuglokomotive der Schweizer Zentral- 
bahn, gebaut 1899 von der Lokomotivfabrik Winterthur, 
ist die dritte, letzte Stufe der im Jahre 1888 eingeführten 
Gattung. Sie zeichnet sich aus durch Einfachheit, 
hohe Eleganz und verhältnismässige Stärke (Fig. 76). 


Richter, Bingen. 
S. 122 d. Bd.) 


maschine nach Weyermannscher Anordnung, dem Trieb- 
werk nach zu System Sauvage gehörend, wie die früher 
besprochene Lokomotive der Midlandbahn, Kl. Ha? der 
Tabelle S. 54. Der innen über der Mitte der Laufachse 
liegende geneigte Hochdruckzylinder treibt die vordere, 


Fig. 76. Schweizer Zentralbahn. 


Die Bauart ist normal: Bisselgestell; äussere 
Zwillingszylinder; Kessel mässig hoch; doppelte Sicher- 
heitsventile, eines über der Feuerbüchse, eines auf dem 
Dom; Regler mit äusserer Zugstange nach österreichischer 
Art. Stützung der Lokomotive auf vier Punkten. 

Die Maschinen dieser Gattung befördern haupt- 
sächlich die Schnellzüge Basel—Olten—Luzern. Auf der 
Linie Basel— Olten hat die Zufahrt znm Hauenstein-Tunnel 
von Basel her eine etwa 9 km lange Steigung von 
1:50, von Olten her eine etwa 8 km lange Steigung 
von 1:38, welche beide auf- und abwärts mit 40 K”/ sea. 
befahren werden müssen; bei schweren Zügen ist Nach- 
schub erforderlich. 

Die sehr schwierige Strecke Basel—Olten 39,3 km, 
wird ohne Anhalten in 53 Min., also mit 44,5 "/sıa, 
und bei viermaligem Halten in I St. 4 Min. (aufwärts) 
befahren, was bei den oft sehr schweren Zügen eine 
gute Leistung ist. Die Strecke Olten-Luzern (und zu- 
rück), 54,8 km, wird ohne Aufenthalt in 56 Min., also 
mit 58,8 km/sa, und die Teilstrecke Zofingen—Luzern, 
46,7 km, in 51 Min., also mit 55 *™/st. im Durchschnitt 
zurückgelegt. Die Geschwindigkeit auf freier Strecke 
geht nicht über die ‘zulässigen 75 *"/sıa, sondern 
schwankt zwischen 60 und 75, entspricht also derjenigen 
der deutschen Personenzüge; der Unterschied liegt nur 
im Anfahren, welches besonders bei kleinen Bahnhöfen 
regelmässig mit sehr grosser Beschleunigung stattfindet; 
es ist daher häufig zu beobachten, dass im „Bummelzug“ 
schärfer gefahren wird als im Schnellzug, und dass 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Haltepunkten in 
einer Entfernung von nur 3 bis 4 km ein Durchschnitt 
von 60 *=/sıs, erzielt wird. 

5) Die Schnellzuglokomotive der Jura-Simplon Bahn 
(Fig. 77), gebaut von Winterthur 1898—1900, 44 Stück 
im ganzen, war in Paris 1900 ausgestellt und ist 
äusserlich der vorigen sehr ähnlich. Auch diese Form 
ist wieder die dritte, letzte Stufe der Entwicklung der 
Mogul-Lokomotive auf dieser Bahn und ist im Jahre 1896 
entstanden; das damals versuchsweise gebaute Muster 
unterschied sich von den zwei Jahre später folgenden 
Ausführungen nur durch Laufräder von um 300 mm 
grösserem Durchmesser und durch zweiachsigen Tender. 

Die Maschine ist eine dreizylindrige Verbund- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319. Heft 9. 1904. 


Fig. 77. Jura-Simplon Bahn. 


die beiden wagerecht aussen liegenden Niederdruck- 
zylinder die mittlere Triebachse an. Die Kurbeln sind 
um je 120° versetzt, was, wie bereits erwähnt, gleich- 
mässiges Moment und schwaches Zucken, dafür aber 
ungleichmässigen Auspuff und stärkeress Schlingern 
ergibt. 

Die Schieber sind sämtlich entlastete Flachschieber. 
Die Steuerungen des inneren und äusseren Triebwerks 
sind miteinander verbunden und zwar so, dass die 
Niederdruckfüllung stets 10°% grösser ist als die Hoch- 
druckfüllung. Der Verbinder besitzt ein vor dem Kamin 
befindliches Luftsauge- und Sicherheitsventil. 

Die schöne, lange Feuerbüchse, welche von hinten 
eingesetzt ist, besitzt vor dem geneigten Hauptrost noch 
einen kurzen Kipprost. Die Zugstange des Reglers ist 
auch in diesem Fall wieder ausserhalb des Kessels an- 
gebracht. 

Die vordere Laufachse hat Adamssche Achsbüchsen 
mit 1800 mm Krümmungshalbmesser und amerikanisches 
Schraubenfedergehänge; die Lokomotive ist mit Hilfe 
der Längshebel in vier Punkten gestützt. 

Diese, für den Dienst auf der Strecke Basel—Biel— 
Bern—Lausanne—Brieg bestimmte Gattung, erreichte auf 
den Probefahrten die Geschwindigkeit von 95%™/sta., was 
einer Umdrehungszahl von 331 in der Minute entspricht; 
dabei blieb der Gang ganz ruhig. Das beim Entwurf 
aufgestellte Betriebsprogramm ist: 

mit 30 *™/sta. einen Zug von 200 t h. T. auf l: 50 
und von 160 t h. T. auf 1:40 zu befördern. 

Die dazu erforderlichen Leistungen sind, wie folgt, 
berechnet: 


30? 
| W = (200 + 90) ( 2,4 + -S5 + 20) = 290 - 23,1 -= 6700 kg 


l N= 6700- =o = 745 PS 
30? 
Wa = (160 + 90) (2,4 + 5g + 25) ) = 250 - 28,1 — 7050 kg, 


30 


Bei 30 #™/sta. ist die Tourenzahl 
pS 30 a, 
folglich die verfügbare spezifische Leistung: 
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N a T. E für ein weiteres Aschfallrohr zu erhalten. (Fig. 78.) 
ann == AR — 5 l f s ï . a . . 

H o ( i00) PEOR IOo SRAN Endlich wurde eine Verminderung des Dienstgewichts 


Da nun die innere Heizfläche H = 128,9 qm ist, so 

wird die verfügbare Gesamtleistung bei 30 *™/sta. 
N = 6,1 - 128,9 = 787 PS. 

Eine geradezu verblüffende Uebereinstimmung mit 
dem vorigen Wert! Die Lokomotive leistet auch tat- 
sächlich die verlangten Bedingungen glänzend. 

Auf wagerechter Strecke leistet dieselbe bei der höchst 
zulässigen, aber auch dauernd eingehaltenen Geschwindig- 
keit von 75 K®/sa etwa 900 PS. Mit Leichtigkeit holt 
sie auf den schwierigsten Strecken Verspätungen ein, so 
z. B. sind auf der Jura-Strecke Sonceboz — Delemont 
36 km, wo an Krümmungen und Steigungen kein Mangel 
ist, an der fahrplanmässigen Zeit von 53 Min., was 
einem Durchschnitt von rund 41 *“/sa gleichkommt, 
schon 10 Minuten eingeholt, also ein Durchschnitt von 
50 k"/s:a. erzielt worden, ohne talwärts wie toll zu fahren; 
im Gegenteil wurde der gute Durchschnitt durch scharfes 
Anfahren und Ausdauer auf der Steigung. errungen, aber 
nicht durch Ausserachtlassen der gewohnten Vorsicht bei 
der Talfahrt. 

6) Die Schnellzuglokomotve der Nikolai - Bahn, 
Russland, gleicht der zuerst aufgeführten amerikanischen 
Lokomotive ziemlich. Sie unterscheidet sich von ihr 
in folgenden Punkten: 

Die Maschine hat Verbundwirkung, Bauart Gölsdorf. 
Die Steuerung ist die /oysche, Die vordere Laufachse 
hat Aussenrahmen mit Webdschen Achsbüchsen. Die 
ziemlich kleine Feuerbüchse ist sowohl für Naphta- als 
auch Holzfeuerung eingerichtet. Der Kesseldruck be- 
trägt nur 11 Atm. 

Der mit dieser an sich bemerkenswerten Lokomotive 
ausgeführte „Schnellbetrieb“ reiht sich an den allgemeinen 
russischen Schnellzugsverkehr mit seinen 35 bis 45 km 
stündlicher Reisegeschwindigkeit so würdig an, dass man 
auf ihn nicht weiter einzugehen braucht, 

7) Die Personen- und üterzuglokomotive der 
Preussischen Staatsbahn, gebaut 1902 von Hohenzollern, 
Düsseldorf, mit Ueberhitzer System W. Schmidt, ist das 
stärkste von sämtlichen angeführten Beispielen, besitzt 
die Verwendbarkeit der Schweizer Lokomotiven für alle 
Zugsgattungen, die Schnelligkeit der amerikanischen, ist 
aber viel leichter als die letztere und trotz ihrer grossen 
Leistung nicht schwerer als die ersteren, dabei ist sie 
aber im Kohlen- und Wasserverbrauch denselben jeden- 
falls weit überlegen und beansprucht den Oberbau 
weniger. 

Der Ueberhitzer ist genau derselbe wie der bei 
Fig. 50 1903, 318, 165 beschriebene; ebenso ist auch die 
Dampfmaschine von derselben Bauart wie dort. Die vordere 
Laufachse ist mit der ersten Triebachse zum Äraussschen 
Gestell vereinigt und damit hat gerade im Schnellbetrieb 
diese Maschine vor allen anderen Mogul-Locomotiven den 
grössten Vorsprung, abgesehen davon, dass sie bei ver- 
hältnismässig geringem Dienstgewicht eine sehr grosse 
Leistung, nämlich bis zu 1300 PS erzeugt. 

Die erste Maschine dieser Art war in Düsseldorf 
1902 ausgestellt; sie besass Triebräder von 1550 mm 
und Kolben von 520 mm Durchmesser; der Kessel lag 
2520 mm über S.-O. Die sehr zufriedenstellenden Probe- 
fahrten brachten weitere Verbesserungen: für weitere 
Ausführungen nahm man 1600 mm Triebrad und 530 mm 
Kolbendurchmesser, wodurch einerseits bei 90 ¥™/stąa. die 
Tourenzahl auf 300 sank, andererseits noch geringere 
Füllungen als bisher in Anwendung gebracht werden 
können; ferner wurde die Höhe des Kessels auf 2550 mm 
über S.-O. gebracht, der Radstand des Vordergestells 
um 50 mm vergrössert und die Rauchkammer verlängert, 
um mehr Raum für die Ablagerung der Flugasche und 


von 58,6 t auf 56 t und eine andere Lastverteilung er- 
strebt, um den Achsdruck nicht über 14 t zu steigern, so 
dass die Lokomotive auch auf Nebenbahnen übergehen 
und daselbst z. B. Militärzüge befördern kann. 


Fig. 78. Preussische Staatsbahn. 


Im grossen Ganzen ist die Lokomotive den anderen 
von Mogul-Bauart ganz ähnlich; die erste und zweite, 
sowie die dritte und vierte Achse haben durch Längs- 
hebel verbundene Federn, so dass die Maschine auf vier 
Punkten ruht. Die aussen liegende Heusinger-Steuerung 
wird durch Steuerhebel betätigt. Die Bremse ist die 
Schleifersche, die Schmierung erfolgt durch die Riftersche 


Schmierpresse; ausserdem ist die ZLanger-Marcottysche 
Rauchverzehrung eingerichtet. Der dreiachsige Tender 
ist normal. 


Aus den Probefahrten ist mitzuteilen, dass diese 
Lokomotive nicht nur in theoretischer und ökonomischer, 
sondern auch in konstruktiver Beziehung als ein vor- 
zügliches Erzeugnis sich erwiesen hat. Es konnte zwar 
nur eine einzige wirkliche Probe-Leerfahrt stattfinden, 
während alle anderen Fahrten vor der Einsendung auf 
die Düsseldorfer Ausstellung in fahrplanmässigen Zügen 
stattfanden, aber trotzdem verliefen diese sämtlich ohne 
Störung und liessen die gehegten Erwartungen über- 
treffen. 

Die Probefahrten fanden statt im Bezirk der Eisen- 
bahn-Direktion Elberfeld, und zwar auf den Strecken 
Köln—Elberfeld, Köln--Rittershausen, Elberfeld— Aachen, 
Elberfeld— Paderborn. 

In sämtlichen Fällen wurde Vorspann bezw. Nachschub, 
der sonst auf den Steigungen (bis 1 : 70) erforderlich ist, 
vermieden, dabei aber trotzdem die grösste Zuglast und 
die kürzeste Fahrzeit angewendet; dadurch werden die 
Leistungen der sonst diesen Dienst tuenden °/, gek. 
de Glehnschen Vierzylinder-Lokomotive weit übertroffen, 
obwohl der Wasserverbrauch ein viel geringerer war. 
Die Last betrug im Güterzug 81 Achsen h. T. (660 t), 
im Personen- und Schnellzug 38 bis 52 Achsen (230 
bis 360 t); es erforderte dies Leistungen von 900 bis 
1340 PS und Geschwindigkeiten bis 93 "™/sı4, wobei 
aber das Arbeiten tadellos, der Gang völlig ruhig blieb, 
so dass von Ueberanstrengung der Maschine nicht ge- 
redet werden kann, sondern die Leistungen als normale 
zu betrachten sind. Rechnet man den Ueberhitzer zur 
Heizfläche des Kessels (was mit Rücksicht auf das auf- 
gewendete Dienstgewicht geschehen muss), so hat man 

1340 _ grsjm was 
135+ 30 
etwa einer sehr guten Vierzylinder-Verbundlokomotive, die 
jedoch wesentlich schwerer würde, gleichkommt. 

(Ausführliches über die Düsseldorfer Heissdampf- 
lokomotive siehe „Zeitschrift des Vereins deutscher 
Ingenieure“ 1903, S. 297 ff.) 

Die Hauptabmessungen und Verhältnisse der be- 
sprochenen Mogul-Lokomotiven enthält folgende Tabelle. 


eine spezifische Leistung von 
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Vergleicht man die eingetragenen Verhältniszahlen 
miteinander, so zeigt sich, dass die Heissdampflokomotive 
nicht nur verhältnismässig, sondern auch überhaupt die 
stärkste bestehende Mogul-Lokomotive ist. Sie schleudert 
zwar leicht, da sie die geringste Kraft- und Gewichtsziffer 
` (erstere kleiner als 1) besitzt, was von der Bestimmung 
des Uebergangs auf Nebenbahnen herrührt, zeigt aber 
dafür auch den höchsten Kraft- und Geschwindigkeits- 
wert, zudem das Dienstgewicht bei ihr am besten aus- 
genutzt ist. Ihr gegenüber erscheinen die an sich wohl 
ganz guten amerikanischen Lokomotiven geradezu un- 
wirtschaftlich. Auffallend ist die Uebereinstimmung der 
beiden ebenfalls als vorzügliche Maschinen zu bezeich- 
nenden Schweizer-Lokomotiven mit der Heissdampfloko- 
motive, wenn sie auch naturgemäss bezüglich der Leistung 
weit hinter ihr zurückbleiben müssen. Die schlechteste 
von allen ist die russische, welche ihre sehr geringe 
Zugkraft den grossen Triebrädern und dem geringen, 
für eine Verbundmaschine ungünstigen Kesseldruck zu 
verdanken hat; höhere Zugkräfte erfordern bei ihr ungünstig 


| Ä 
grosse Füllungen, wie eine einfache Berechnungergibt. — 

Noch höhere Zugkräfte als sie von der Mogul- 
Lokomotive geliefert werden können, erfordern die Kupp- 
lung einer weiteren Achse; gleichzeitig sinkt bei der- 
selben Grösse des Kessels, d. h. bei im ganzen vier 
Achsen, für dieselbe Leistung die Geschwindigkeit so 
weit, dass nun die Lokomotive aus dem Rahmen des 
Schnellverkehrs ausscheidet und zum reinen „Zugtier“ 
für Massenbeförderung wird. Durch Zuhilfenahme einer 


‚fünften Achse aber lässt sich das Kesselgewicht, die Heiz- 


fläche und dadurch die Leistung wieder in die Höhe 
treiben; jedoch ist auch dann aus bereits besprochenen 
Gründen ein wirkliches und ausdauerndes Schnellfahren 
nicht ratsam für eine vierfach gekuppelte Lokomotive. 
Was mit einer vierachsigen Lokomotive überhaupt aus- 
gerichtet werden kann, haben daher die vorausgegangenen 
Abschnitte eingehend nachgewiesen, und es handelt sich 
nun darum, die Fähigkeiten und Aussichten der fünf- 
achsigen Schnellzuglokomotive zu betrachten. 
(Fortsetzung folgt.) 


Deutsche Lentz-Diehtung. 


Von Ingenieur K. Merk, Leipzig. 


Im dreissigsten Heft vorigen Jahrgangesfinden sich Mit- 
teilungen über ein oft unterschätztes, in der Tat jedoch 
hochwichtiges Maschinenteil, das sich manchmal im Be- 
triebe unliebsame Beachtung erzwingt. Unter besonderer 


die Dichtungsfrage behandelt, die nicht allein für den 
Dampfmaschinenbauer, insbesondere bei Verwendung von 
Heissdampf oder giftigen Dämpfen, sondern auch für die 
Gasmotoren-, Pumpen-, Turbinen- und Pressenkonstruk- 


Berücksichtigung der Schwabe-Stopfbüchse wird daselbst | teure grosse Wichtigkeit besitzt. 
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Bei dieser Gelegenheit ist dreier Grundbedingungen 
für Stangenabdichtungen Erwähnung getan, die Schwabe 
zur Beseitigung der bekannten Mängel für notwendig er- 
achtet, wobei es wörtlich heisst: 
„Abhilfe kann nur dadurch geschaffen werden, dass 
1) der radiale Druck auf die Kolbenstange fast gänz- 
lich aufgehoben wird, 
2) die aneinander reibenden Flächen Hochglanzpolitur 
bekommen und 
3) dass dieselben grösstmögliche Härte besitzen“. 


Fig. 1. Deutsche Lenz-Dichtung für Schieberstangen (wagerechte Anordnung). 


Die Berechtigung dieser Forderungen Schwabes wird 
vom modernen Maschinenbau unumwunden zugegeben. 
Freilich wird Schwabe mit seiner Erfindung den aufge- 
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Deutsche Lentz-Dichtung für Kolbenstangen 
(wagerechte Anordnung). 


stellten Bedingungen nicht voll und ganz gerecht, wie- 
wohl er ihnen mit seiner Lösung näher wie mancher 
andere gerückt ist.  Nichtsdestoweniger besteht eine 
solche, alle vorgeschriebenen Punkte erfüllende Kon- 
struktion in der von Lentz erfundenen Metalldichtung, 
welche von der Maschinenbau-A.-G. vorm. Ph. Swiderski 
in Leipzig-Plagwitz unter dem Namen „Deutsche Lentz- 
Dichtung“ auf den Markt gebracht wird. 

Mit Schwabe verbindet Lentz das gemeinschaftliche 


Deutsche Lentz-Dichtung. 
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Streben, den üblichen Packungs - Stopfbüchsen auf den 
Leib zu rücken. Denn diese haben das gleiche nach- 
teilige Merkmal, dass sie durch Anpressen irgend eines 
Packungsmaterials an die abzudichtende Stange dicht- 
halten sollen. Es wird also auf alle Fälle Reibung und 
Abnutzung verursacht — unter dampfverzehrendem Kraft- 
verbrauch, der mit Kohlen und Geld beglichen werden 
muss. 

Demgegenüber fehlt bei der „Deutschen Lentz 
Dichtung“ selbst bei den grössten Dampfspannungen und 
höchsten Dampfüberhitzungen jegliche Anpressung irgend 
eines Packungsmaterials und es entfällt daher jegliches 
Erneuern von solchem Packungsmaterial, ein günstiger 
Umstand für den Betrieb, der Zeit und Geld spart. 

Wie aus den beigefügten Figuren hervorgeht, stellt 
die Lentz sche Erfindung eine Metalldichtung dar, welche 
je nach dem Dampfdruck aus mehreren, einteiligen 
Dichtungsringen gebildet wird, die auf die abzudichtende 
Stange aufgeschliffen sind. Diese Ringe legen sich mit 
sauber bearbeiteten, seitlichen Dichtungsflächen in fest- 
sitzende Hohlräume ein und sind in diesen radial nach 
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Fig. 3. Deutsche Lentz-Dichtung für Kolbenstangen (senkrechte Anordnung). 


allen Seiten frei beweglich. Sie können also allen ` seit- 
lichen Bewegungen der Stange ungehindert folgen. Ein 
Druck der im übrigen leichten Ringe gegen die Stange 
ist fast gänzlich ausgeschlossen. Die Stange wird viel- 
mehr von den Ringen so gut wie reibungsfrei um- 
schlossen und jedes Klemmen ist unmöglich. Die Stange 
wird deshalb nicht riefig, nutzt sich nicht ab und bleibt 
stets spiegelblank. 

Beide Erfinder suchen die erste Grundbedingung da- 
durch zu erfüllen, dass sie Dichtungsringe aus Metall in 
besonderen Kammerringen lagern, so dass die ersteren 
nicht durch einen Druck der Brille von aussen her be- 
einflusst werden können. Dadurch wird auch noch die 
Betriebssicherheit vom Wärter unabhängig gemacht. 
Während nun Zentz seine Dichtungsringe einteilig hält, 
teilt sie Schwabe in mehrere Segmentstücke und legt um 
die äussere Peripherie der zusammengefügten Ringe 
Spiralfedern-herum. Durch die Anwendung der Federn 
wird es aber nicht wohl möglich, den radialen Druck 
auf die Kolbenstange hintanzuhalten; zum mindesten ist 
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man von der peinlichen Sorgfalt der Werkstättenaus- 


führung und des Zusammenbaues von sachkundiger Hand 
ungemein abhängig. Dagegen besitzt die ZLentzsche 
Konstruktion unter Anwendung einfacher, einteiliger Ringe 
neben dem Vorzug der verblüffenden Einfachheit den 
grundsätzlichen Vorteil, dass keinerlei Druck auf die 
Kolbenstange ausgeübt wird, zumal die Ringe ganz leicht 
gehalten werden. Dazu kommt bei Lentz die grössere 
Betriebssicherheit, weil er jeden Elastizitätsfaktor aus 
seiner Konstruktion ausschliesst, während Schwabe Spiral- 
federn anwendet, die unter den Hitzeeinwirkungen, ins- 
besondere bei Heissdampfmaschinen, mit der Zeit an 
Elastizität einbüssen. 

Die zweite und dritte Grundbedingung erfüllen beide 
Erfinder in gleicher Weise durch Auswahl eines be- 
sonderen Materials von geeigneter Härte, das die Fähig- 
keit besitzt, Hochglanzpolitur anzunehmen; glücklicher- 
weise trifft dies bei dem im Maschinenbau allenthalben 
verwendeten, billig zu beschaffenden Gusseisen zu. Ist 
es doch eine bekannte Erscheinung, dass die Lauffläche 
eines im Betriebe gewesenen Dampfzylinders eine spiegel- 
blanke, ausserordentlich harte Oberfläche mit gelblich 


Zur Theorie der Frank schen Röhre. 
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angelaufener Oxydschicht annimmt, ein Vorgang mole- 
kularer Natur, der noch der Aufklärung harrt. 

Die Bauart und Wirkungsweise der Lentz - Dichtung 
gestaltet sich verschieden, je nachdem man wie bei 
Schieberstangen (Fig. 1) gegen gleichbleibenden Druck 
oder wie bei Kolbenstangen (Fig. 2 u. 3) gegen ver- 
änderlichen Druck abdichtet. Im ersteren Falle haben 
wir eine besondere Art von Drossel - Labyrinthwirkung, 
während sich im letzteren in der Dichtung ein eigen- 
artiger Dampfvorgang abspielt. Die Wirkungsweise der 
Lentzschen Kolbenstangendichtung beruht auf einem ana- 
logen Expansionsvorgang des Dampfes in den Dichtungs- 
kammern wie im Dampfzylinder, jedoch mit zeitlicher 
Phasenverschiebung infolge der Querschnittsverhältnisse. 
Es findet daher während der Expansionsperiode im 
Zylinder ein Rückströmen des Dampfes aus den Dichtungs- 
kammern statt. Denn der während der Füllungs- oder 
Volldruckperiode in die eingeordneten Expansionskammern 
der Dichtung übergetretene Dampf wird eine höhere Spannung 
besitzen als der entspannte Dampf im Zylinder am Ende der 
Expansion, und das Druckgefälle von den Ringräumen nach 
dem Zylinder hin bedingt ein Rückströmen des Dampfes. 


Zur Theorie der Frankschen Röhre. 


Die vor einigen Jahren den Wassertechnikern 
empfohlene Franksche Röhre soll dazu dienen, in einem 
Wasserlaufe die längs einer beliebigen Senkrechten statt- 
findende mittlere Geschwindigkeit durch eine einzige Be- 
obachtung zu ermitteln. (Man sehe die Besprechung von 
Ing. Wih. Müller D. p. J. 1897, 304, 10. 

Das Prinzip beruht 


auf folgenden An- 
nahmen: 
Das unten ge- 


schlossene Rohr A B 
ist mit Löchern von 
2 mm Durchmesser 
versehen, die längs 
einer Geraden in glei- 
chen Abständen (von 
25 mm durch die Röh- 
renwand gebohrt sind. 
Das Rohr wird 
senkrecht in den 
Wasserlauf gestellt, die 
Löcher gegen die 
Strömung gerichtet. 
Die über dem Wasser- 
spiegel liegenden 
Löcher sind in den 


Zylinder Z einge- 
schlossen. 
Der Wasserstoss 


wirkt gegen die ein- 
zelnen Löcher wie bei der Pifofschen Röhre, und es 
steigt infolgedessen das Wasser im Zylinder Z um eine 
Höhe 4 über den Wasserspiegel ww, welche durch die 
Stärke des Wasserstosses bestimmt ist. 


Seien die gegen die Oeffnungen a, a... a, wir- 
kenden Geschwindigkeiten v,, v... vp, also die mittlere 
Geschwindigkeit, 

y tvmt...9 
Vo Te 2 a a a re 
n 


so nimmt Frank. an, es sei. v„ = f (h), d.h. es sei die 


mittlere Geschwindigkeit eine als bekannt angenommene 
Funktion der Wassersäulenhöhe A, und es hänge diese, 
ähnlich wie bei Pifofschen Röhre, nur von einer durch 
Versuch zu bestimmenden Konstante ab. 

Allein, eine solche Funktion gibt es nicht, und aus 
h kann die mittlere Geschwindigkeit überhaupt nicht ab- 
geleitet werden, wie hier gezeigt werden soll. 

Der Stoss des Wassers übt bekanntlich gegen ein 
Loch vom Profil a einen Druck aus, welcher = a p v? 
für die Geschwindigkeit v ist, wo ø eine Konstante be- 
zeichnet. Durch diejenigen Löcher, für welche x v? > h 
(Druck der Wassersäule), wird Wasser ins Rohr getrieben, 
das sich längs der Rohrachse bewegt und durch die- 
jenigen Löcher austritt, für welche x v? <A ist. An- 
fänglich schwankt A, aber bald bildet sich ein stationärer 
Zustand, und es tritt dann durch die einen Löcher 
ebensoviel Wasser aus, als durch die andern eintritt. 
h wird konstant, sobald die Summe aller äusseren Drucke 
gleich wird der Summe aller innern Drucke, oder wenn 
die algebraische Summe aller Drucke = O geworden ist. 

Der Druck des Wasserstosses auf die Oefinung a, 


ist a a vg’, der ganze äussere Druck also = a y v? + A, 
wenn M, den statischen Druck des Wassers vom Spiegel 
aus bis zur Oeffnung a, bezeichnet. Auf der innern 
Seite der Röhre wirkt gegen das Loch a, der Druck 
einer Wassersäule von der Höhe Mg + h, so dass der 
nach innen gerichtete Gesamtdruck auf ak 
= a (p vk? t Hp) —a (Hp th) =a (p vi, —h) 
ist, also der Gesamtdruck auf sämtliche Löcher 
a (pvo? — h) +a (pv? — hyt... +a (por? — h) 
sap (p Fu Pesto) anh 
Wenn Gleichgewicht eingetreten ist, muss dieser 
Ausdruck = 0 sein und also 
ap (m? tot... p?) —-anh=0 
woraus | 
ea ee) 
H 
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Für n =— L folgt hieraus, A — x v? (Pitotsche Röhre) 
p= M h 
u 


Für n > l erhält man aus h den Mittelwert des Quadrates 
der Geschwindigkeiten, nicht aber den gesuchten Mittel- 
wert von v, der aus dieser Formel überhaupt nicht ab- 
zuleiten ist. 

Die nach Franks Anleitung aus der Beobachtung 
abgeleitete Grösse liegt wohl zwischen der kleinsten und 
grössten Geschwindigkeit, welche längs der Röhre 
wirken, kann aber sehr stark vom Mittelwert abweichen. 

Vorstehende Auseinandersetzung ist insofern nicht 
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ganz streng, weil der Reibung des Wassers bei der Be- 
wegung im Innern der Röhre nach der Längenrichtung 
keine Rechnung getragen ist. Allein bei einer Licht- 
weite der Röhre von 40 mm und bei einem Lochdurch- 
messer von 2 mm wäre der Lochquerschnitt nur der 
vierhundertste Teil vom Röhrenquerschnitt. Träte durch 
eine Oeffnung das Wasser mit der Geschwindigkeit von 
I m ein, würde diese im Rohr sich auf 2,5 mm redu- 
zieren. Die Summe aller Reibungen kann daher nur 
klein sein, und auf das Endresultat nur einen unwesent- 
lichen Einfluss ausüben, dessen nähere Berechnung über- 
flüssig erscheint (er vergrössert den Wert von A). 


Dr. /. Amsler-Laffon. 


Kleinere Mitteilungen. 


Piersons Sauggasgenerator. 


Das grosse Interesse, welches die Industrie neuerdings den 
Sauggasmotoren entgegenbringt, lenkte das Augenmerk der 
Konstrukteure besonders auf die Herstellung eines Gene- 
rators für kleine Maschinen mit geringem Kraftbedarf, bei 
denen ganz besonders die Wirtschaftlichkeit der Sauggas- 
anlagen gegenüber dem Dampfbetrieb sich bemerklich 
macht. Die Nachteile der meisten Konstruktionen bestanden 
darin, dass sie zu viel Raum beanspruchten und dass sie 
eines kleinen Dampfkessels, der den nötigen Daınpf liefert, 
aber selbst eine Quelle oft recht grosser Unzuträglichkeiten 
darstellt, nicht entraten konnten. Die Zeitschrift Engineering 
Nov. 1903 beschreibt einen von /. u. O. G. Pierson in Paris 
konstruierten Generator, als dessen Vorzüge angeführt 
werden, dass er 
1) jede beliebige Magerkohle mit 10—12 v. H. Asche 

und ebenso viel flüchtigen Bestandteilen zu verwenden 
gestattet und nicht nur den teuren Anthrazit, 

2) dass die Maschine in längstens 10 Minuten 
nach dem Anheizen in betriebsfertigem Zustande ist, 

s 3) dass die Beschickung des Apparates nur alle 

10 bis 12 Stunden erfolgt, dass ferner das erzeugte 
Gas sehr rein ist und ein baldiges Verschmutzen 
der Maschine nicht stattfindet und dass 

4) die Zufuhr des Dampfes zum Generator 
sich selbsttätig mit der Belastung der Maschine ein- 
stellt. 

Die Konstruktion des Apparates ergibt sich aus den 
beigefügten Fig. 1 und 2. Hierbei stellt 3 den Generator, 
/ den Kühler, K den Koksscrubber und endlich N den 
Reiniger vor. Der Generator besteht aus dem Wasserver- 
dampfer A und dem gusseisernen Zylinder 3, welcher mit « 
einer Feuerbrücke ausgerüstet ist. An dem Boden von A 
ist ein gusseisernes Fusstück C mit Bolzen befestigt, wel- 
ches leicht entfernt werden kann und aus seiner Oeffnung 
Asche und Schlacken zu entfernen gestattet. Die Füllung 
des Generators erfolgt durch den Deckel Z und genügt 
für 10—12 Stunden. 

‚ Nötigenfalls kann > 
durch einen beson- . 
deren mit Hahn ver- t 
sehenen Fülltrichter 
jederzeit Kohle nach- 

gefüllt werden. 

Das im Gene- 
rator erzeugte Gas 3, 
tritt von oben her 
in den aus einem 
inneren Rohr und 
äusserem wasser- 
gefüllten Mantel be- ENTE ETR 
stehenden Kühler / 
ein,: der auf dem 


Fig. 2. 


Staubsammler / ruht. Aus letzterem lässt sich der Staub leicht 
durch ein am Boden befindliches Mannloch entfernen. Das ge- 
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kühlte und von einem Teil des Staubes und der teerigen Bestand - 
teile befreite Gas tritt nun von unten in den Koksscrubber K 
ein, der mit aus dem Kühler abfliessenden Wasser bespült wird. 
Das Gas geht nun zum Reiniger N, wo es die mechanisch mit- 
genommene 
Feuchtigkeit und 
sonstige Uhnrei- 
nigkeiten verliert, 
ehe es zur Ma- 
schine kommt. 
An dem Rohre, 
welches das Gas 
vom Reiniger zur 
Maschine führt, 
befindet sich ein 
Ventilator, der 
zumlIngangsetzen 
des Generators 
benutzt wird und 
mit einem Zwei- 
weghahn ver- 
sehen ist, der ge- 
stattet, das Gas 
entweder zur Ma- 
schine oder in die 
freie Luft zu 
leiten. 
Besonderes 
Interesse bean- 
sprucht die selbst- 
tätige, sich nach der 
Belastung einstellen- 
de Zufuhr des Dam- 
pfes. Der im Ver- 
dampfer A, in dem 
das Wasser durch 
passende Vorrich- 
tungen stets auf 
gleicher Höhe ge- 
halten wird, er- 
zeugte Dampf tritt 
durch das Fus- 
stück C und wird 
mit der nötigen Luft 
durch das Feuer hin- 
durchgesaugt. Da 
kein Rost im Gene- 
rator ist, ruht der 
Brennstoff teils auf 
dem Fusstück C und 
demBoden derFeuer- 
brücke 7, welche 
durch den gusseiser- 
nen Rahmen U ge- 
halten wird. Würde der Dampf stets mit gleichmässiger 
Stärke ins Feuer eintreten, so würde er bei geringer Belastung 
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der Maschine das Feuer bald ausblasen, oder andererseits würde | Outecksilberspiegdis ı um I mm. Um den Messbereich des An 
bei vollbelasteter Maschine die Temperatur zu hoch werden, | rates zu erhöhen, sind an den Schenkelröhren wagerechte, vorn 
was zu Schlackenbildung und anderen Unzuträglichkeiten Ver- | geschlossene Verlängerungen angebracht, welche dem Queck- 
anlassung zu bieten vermag. Es muss also die Zufuhr des 
Dampfes der Belastung des Motors entsprechend geregelt werden. 
Das wird bei der vorliegenden Konstruktion auf folgende Weise 
erreicht: An den Koksscrubber X ist ein gusseisernes Luft- 
gefäss V angenietet, welches durch ein kurzes Rohr mit dem 


H 
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Scrubber in Verbindung steht. In diesem Rohr befindet sich ; E 
ein kleines Ventil, welches sich öffnet, wenn die Maschine an- : 7 
saugt und dann durch sein Eigengewicht sich wieder schliesst. op 


Auf der einen Seite von V befindet sich ein bewegliches Leder- . 
diaphragma W, welches mit Hilfe der Stange X und des Hebels Y 
das Ventil R öffnet, welch letzteres durch die Federn 5 und c 
geschlossen wird. Oben auf V befindet sich ein kleiner Hahn d, 
der die Verbindung mit der freien Luft herstellt. Bei jedem An- 
saugen der Maschine entsteht nun ein Vakuum im Koksscrubber, 
das Ventil im Rohr öffnet sich und überträgt das Vakuum in 
das Gefäss V. Das Diaphragma W wird angesaugt und öffnet 
mittels der oben erwähnten Uebertragung das Ventil R, welches 
dem Dampf aus dem Verdampfer den Eintritt ins Feuer ge- 
stattet. Die Zeit, während welcher die Oeffnung des Ventils 
erfolgt, ist um so grösser, je mehr die Maschine belastet ist, 
d. h. je stärker sie saugt und je weiter das Diaphıagma in das 
Gefäss V hineingezogen wird. Ist die Maschine nur schwach 
belastet und ist die Saugung sehr gering, so ist das in V ent- 
stehende Vakuum so gering, dass es schon durch die bei d ein- 
strömende Luft aufgehoben wird, so dass das Dampfventil über- 
haupt nicht geöffnet wird. Der Hub des Dampfventils kann 
leicht ein für alle Mal fest eingestellt werden und so die Tem- 
peratur des Feuers konstant gehalten. Dr. Her. 
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Der Tachygraph von Karlik 


besteht, wie beistehende Abbildung zeigt, Rev. Ind. 18. Juli 1903 
aus zwei symmetrisch zur Drehachse in einer Vertikalebene 
liegend.n Röhren 7, welche an ihrem unteren Ende mit einer 
weiteren, in der Drehachse liegenden Röhre £ kommunizieren. 
Das Röhrensystem besitzt die Gestalt einer Lyra. 

Bei der Rotation dieses mit Quecksilber gefüllten Röhren- 
systems, eingeleitet von der Scheibe P aus, steigt das Queck- 
silber in den Seitenschenkeln der Lyra infolge der Wirkung der 
Zentrifugalkraft und sinkt infolgedessen in dem weiteren, in der 
Drehachse liegenden und mit den Schenkelröhren kommunizieren- 
cen Rohr. Der Schwimmer F folgt den Niveauunterschieden in 
letzterem. Die Bewegungen des Schwimmers werden auf den 
Hebel / übertragen, welcher das Diagramm der Rotations- 
bewegung auf den durch Uhrwerk bewegten Zylinder R in be- 
kannter Weise mittels Stift S aufzeichnet, während S! die Null- 
linie schreibt. Der Apparat dient zugleich als Tourenzähler, in- 
dem gleichzeitig die Bewegungen des Schwimmers auf den 
Zeiger A übertragen werden, der an einer Teilung die jeweilige 
Tourenzahl abzulesen gestattet. 
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silber die Ausbreitung ohne gleichzeitiges Ansteigen in den 
Röhren gestatten und ohne die Senkung .des Meniskus im Zentral- 
rohr und damit die Bewegung des Schwimmers zu beein- 
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Je 4 Touren in der Minute bewirken eine Senkung des ' trächtigen. Dr. K.. 
Bücherschau. 


Der Drehstrommotor als Eisenbahnmotor. Von Wilhelm | W. Reichel: Ueber die Verwendung des Drehstromes für den 
Kübler, Ingenieur. A. o. Professor an der Kgl. Sächs. Betrieb elektrischer Bahnen. 


. Im Gegensatze zu diesem kommt der Verfasser zu dem Er- 
techn. Hochschule zu Dresden. Mit zahlreichen Ab- gebnisse, dass Drehstrom nicht nur für Fernbahnen, sondern 
bildungen. Leipzig, 1903. Arthur Felix. auch für Stadt- und Vorortbahnen geeignet ist, unter Umständen 


sogar Vorteile und Ersparnisse gegenüber Gleichstrom bietet. 

In gedrängter Kürze gibt der Verfasser in den ersten Ab- 
schnitten an Hand von Kurven und Diagrammen die Bedingungen, 
die der Eisenbahnbetrieb an die Motore stellt, behandelt dann die 
trotechnischen Zeitschrift an einer bestehenden Drehstrombahn | verlangten Eigenschaften für Gleichstrom- und Drehstrommotore 


durch Experimentaluntersuchungen Material zu einer Entgegnung ! und kommt auf Grund dieser Abhandlungen im sechsten Ab- 


Der Verfasser wurde in einem Vortrage des elektrotechnischen | 
zu sammeln. schnitt zu einer vorläufigen Zusammenstellung der Vorteile der 
| 


Vereines von einem Anhänger des Systems Gleichstrom für Vor- 
ortbahnen angegriffen und entschloss sich im Verlaufe der an 
diesen Vortrag sich anschliessenden Erwiderungen in der Elek- 


Auf diese Untersuchungen ist das Werk aufgebaut. Verwendung des Drehstronıes. 

Es werden in diesem Buche an Hand von Messungsergeb- In einem weiteren Abschnitte wird eine Veröffentlichung des 
nissen und statistischen Tabellen zum erstenmale eingehende | amerikanischen Ingenieurs Æ. J. Berg auf Grund der bisherigen 
Rechnungen und Vergleiche zwischen Bahnbetrieben mit Dreh- | Darlegungen einer Berichtigung unterzogen und dargelegt. dass 
strom und Gleichstrom ausgeführt, in denen für Drehstrom, was ! der Drehstrom auch für Bahnen mit schwierigen Betriebsverhält- 
bisher_ noch niemals geschah, auch die neueren Regulierungs- | nissen dem Gleichstrom in bezug auf Energieaufwand, Leistungs- 
methoden, wie Polumschaltung, Kaskadenschaltung in Rechnung | fähigkeit, und Anlage- und Betriebskosten mindestens gleichwertig, 
gezogen werden. Das Buch ist infolgedessen eine wertvolle Be- |! wenn nicht überlegen ist. 
reicherung des erst kürzlich erschienenen Werkes von Dr. Ing. Der achte Abschnitt gibt als Beleg für die vorhergehenden 
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Darlegungen die Versuchsergebnisse, die der Verfasser selbst in 


seinen Messungen auf der schweizerischen Vollbahn „Burgdorf— 
Thun“ gefunden hat. sowie eine Reihe statistischer Tabellen. 

Zum Schlusse zieht der Verfasser auch die Versuche mit 
elektrischem Schnellbahnbetrieb auf der Strecke Marienfelde— 
Zossen in die Berechnungen ein. Das Buch zeichnet sich trotz 
aller Knappheit des Stiles durch eine merkwürdige Klarheit aus, 
so dass es dem Leser leicht gemacht wird, den Ausführungen 
zu folgen. 

Einige Druckfehler, wie insbesondere Seite 47 in der Be- 
rechnung der Umdrehungszahl bei Kaskadenschaltung, und Seite 56 
lassen sich leicht aus dem Sinn berichtigen. 

Sehr instruktiv sind die beigegebenen Kurven der Messungs- 
ergebnisse auf der Burgdorf- Thuner Bahn. 

Das Buch ist eine wertvolle Bereicherung der bis jetzt leider 
noch nicht sehr umfangreichen Literatur über elektrischen Bahn- 
betrieb und wird durch die Güte seines Inhaltes und seiner 
Ausstattung sicherlich grosse Verbreitung finden. 


Die Kalkbrennerei und Zementfabrikation mit Anhang 
über die Fabrikation der Kalksandsteine. Von Heu- 
singer von Waldegg. Fünfte Auflage, bearbeitet von 
Carl Naske, Oberingenieur. Mit 236 Abbildungen im 
Texte und einer Tafel. Leipzig, 1903. Theodor Thomas. 


Wie schon der Titel des Buches besagt, zerfällt es in drei 
Abschnitte. Der erste behandelt die Kalkbrennerei. Neu aufge- 
nommen im Gegensatze zur vorhergehenden Auflage sind Kapitel 
über das Kalkkalorimeter und über die Anlage von Kalkwerken 
und Erläuterungen einer Anzahl neuerer Öfenkonstruktionen. 
Schliesslich ist auch das Kapitel über Gaskalköfen gänzlich um- 
gearbeitet. 

Der zweite Teil des Buches behandelt die Herstellung des 
Portlandzementes und stellt eine auszugsweise Wiedergabe des 
in demselben Verlage erschienenen Werkes von Naske „Die 
Portlandzement-Fabrikation“ dar. Dementsprechend sind hier die Be- 
schreibungen und zeichnerischen Darstellungen von ausgeführten 
le dar und Teilen solcher sowie die Beschreibung der Fass- 
fabrikation fortgeblieben und einzelne Kapitel kürzer gefasst. 
Dagegen ist das Kapitel über die Anwendungen des Portland- 
zementes grösstenteils neu hinzugekommen. 

Der dritte Teil des Buches gibt einen Ueberblick über den 
augenblicklichen Stand der Kalksandsteinfabrikation. 

Das Buch hat natürlich viel Aehnlichkeit mit dem früher 
erschienenen über die Portlandzement-Fabrikation Der Verfasser 
hat mit grossem Eifer und Fleisse gearbeitet, trotzdem ist ihm 
aber der Vorwurf nicht zu ersparen, dass er die vorhandene 
Litteratur herzlich wenig benutzt hat. Was das Buch bietet, 
ist eben nicht eine Uebersicht über die Kalk- usw. Fabrikation, 
sondern sie zeigt, was der Verfasser davon weiss; es ist also 
kein objektives, sondern ein rein subjektives Buch, und das ist 
ein Mangel, an dem übrigens die meisten Bücher der soge- 
nannten Praktiker leiden. Trotzdem wird es sich zahlzeiche 
Freunde erwerben, und ich gebe ihm. viele Wünsche dazu mit 
auf den Weg. Man kann es mit Vorteil benutzen und viel aus 
ihm lernen. M. Fiebelkorn. 


Die Brennöfen für Tonwaren, Kalk, Magnesit,. Zement 
und dergil. mit besonderer Berücksichtigung der Gas- 
brennöfen. Von Ernst Schmatolla. Mit 140 Zeich- 
nungen. Hannover, 1903. Gebrüder Jänecke. 


Das vorliegende Buch soll dazu bestimmt sein, dem Praktiker 
wie dem Studierenden, der sich mit den im Titel aufgeführten 
Oefen beschäftigen will, als Führer zu dienen. Um seinen Wert 
zu erhöhen, hat der Verfasser die meisten Abbildungen mass- 
stäblich gehalten. Besonders eingehend sind die Gasfeuerungen 
und Gasbrennöfen behandelt. Im ersten Teile seines Buches 
wendet sich der Verfasser den Feuerungen allein zu und be- 
spricht auf 23 Seiten die verschiedenen Arten. Der zweite Teil 
ist den Brennöfen gewidmet. Hier sind zuerst die Schachtöfen 
beschrieben und zwar in der Reihenfolge, wie sie sich entwickelt 
haben. Es folgen die Einzelkammeröfen älterer Konstruktion und 
dann die neueren Konstruktionen sowie die Ringöfen Besondere 
Kapitel behandeln die Kanal- und die Drehrohröfen. In einem 
Schlusskapitel erörtert der Verfasser den Bau der Brennöfen, 
besonders die Fundierung, die Isolierung gegen Bodenfeuchtigkeit, 
die Aufmauerung und Verankerung. 

Das Buch ist mit Sorgfalt gearbeitet und wohl zu empfehlen. 
Was ich mehrfach vermisse, ist ein fachmännisches Urteil. 
Der Verfasser hätte sich nicht mit der trockenen Beschreibung 
der Konstruktion allein begnügen sollen. Die Lektüre wäre dann 
interessanter und lehrreicher geworden. Die Ausstattung des 
Buches lässt nichts zu wünschen übrig. M. Fiebelkorn. 


Gemeinfassliche Darstellung des Eisenhüttenwesens. 
Herausgegeben vom „Verein deutscher Eisenhütten- 


——_ DB... —— RATER 


Bücherschau. 


Heft 9. 


leute“. V. Auflage. 
Bagel in Düsseldorf. 


Das Buch, dessen Bestimmung deutlich in seinem Titel aus- 
gesprochen ist, zerfällt in 2 Teile, dem technischen und wirt- 
schaftlichen Teil, die jeder seinen eigenen Verfasser haben. 

Der erstere, bearbeitet von Th. Beckert, Hüttenschulen- 
direktor in Duisburg gibt die Erklärung des Begriffs „Eisen“, 
die Benennung der Eisensorten und daran anschliessend die 
Beschreibung der Erzeugung des Roheisens und schmiedbaren 
Eisens und der Formgebungsarbeiten. 

Eine solche Eisenhüttenkunde zu schreiben, ist eine schwierige 
Aufgabe, die man im vorliegenden Falle als gelungen bezeichnen 
darf. Nur eins ist dem Schreiber dieser Zeilen nicht klar ge- 
worden. Warum ist das Buch so überaus dürftig mit Ab- 
bildungen ausgestattet? 

ill man viele Kreise im Volke zum Lesen heranziehen, 
und Verständnis und Interesse erwecken, so sind zahlreiche Ab- 
bildungen unerlässlich und zwar Darstellungen in perspektivischer 
Ansicht, mitten aus dem Betriebe herausgegriffen. 

Die Abbildung eines Koksofens, eines Kupolofens, einer 
Walzenstrasse fehlen. — Es sind dies nur einige Beispiele. — 
Dem wäre doch wahrlich leicht abzuhelfen. 

Auch die Darstellung eines indischen oder afrikanischen 
Rennfeuers, eines Frischfeuers, eines alten Holzkohlenhochofens, 
etwa unter Anlehnung an Becks Geschichte des Eisens, würde 
den trocknen Text wohltuend unterbrechen und manchen ver- 
anlassen, der es sonst nicht getan hätte, in dem Buche zu blättern 
und nachzulesen. 

Nunmehr der 2. Teil. — Er ist völlig neu bearbeitet und 
trägt den Namen des Geschäftsführers des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute Dr. Ing. £. Schrödter als den seines Verfassers. 
Eine berufenere Feder Könnte nicht gefunden werden. 

Statistik ist eine recht trockene Wissenschaft. Wer sich 
nicht mit ihr beschäftigen muss, der meidet sie, und doch wird 
Niemand das kleine Buch aus der Hand legen, ohne dem Ver- 
fasser dafür zu danken, dass er ein so reiches Zahlenmaterial 
in so geschickter und fesselnder Weise geboten hat. 

Es sind so viele geschichtliche Notizen eingestreut und so 
viele Anregungen zum Nachdenken gegeben — warum ist es 
in dem Lande so, und wie ist der Aufschwung oder der Nieder- 
gang gekommen ? — dass man dem Verfasser gern folgt, auch wenn 
er seitenlang Zahlentabellen und graphische Darstellungen gibt. 

Das Buch führt weit hinaus über die Grenzen des Eisen- 
hüttengewerbes. Dank der Bedeutung der nn und 
des unmittelbar mit ihm verknüpften Kohlenbergbaus findet 
jeder Leser, der über unser wirtschaftliches Leben und alle 
damit verknüpften Fragen, wie Schutzzölle, Kartelle, Sozial- 
politik, Einfuhr und Ausfuhr, Tarife u. s. f. unterrichtet sein will, 
wertvolles Material, auch wenn er dem Eisenhüttenwesen 
fern steht. 

Es ist ein Buch, geschrieben für jeden Mann aus dem 
Volke, der mit Ernst und Verständnis solchen Fragen nachgeht. 
Allein die 10 Seiten über „Arbeiterverhältnisse“ reden eine so 
ruhige, versöhnende Sprache, dass man durch sie besser unter- 
richtet wird als durch viele umfangreiche sozialpolitische 
Schriften. Dasselbe gilt in übertragener Form von dem Kapitel 
über Kartelle und Zölle — es sind zusammen nur 3 Seiten. 

Die Darstellungsweise, die der Verfasser unseres Buches 
gewählt hat, ist die, dass er zunächst eine Erzeugungsübersicht 
der einzelnen Länder gibt — Roheisen, Flusseisen, Eisenerze, 
Kohlen — auch eine vergleichende Tabelle über die Eisen- 
bahnenlängen der einzelnen Länder und den Eisenverbrauch f.d. 
Kopf der Bevölkerung 

Dann folgt die Eisenerzeugung der einzelnen Länder. an 
der Hand des geschichtlichen Werdegangs, der Hilfsquellen, der 
Ein- und Ausfuhrzahlen, der Transporthilfsmittel. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika sind ganz be- 
sonders als unsere stärksten Feinde auf dem Weltmarkte berück- 
sichtigt. Das alte durch eine Jahrtausende währende Kultur 
erschöpfte Europa im Kampfe gegen diesen mit schier uner- 
schöpflichen Hilfsquellen bedachten jungen Erdteil, der nur das 
beste und mit geringen Mitteln Erreichbare benutzt, das Andere 
für späte Nachkommen übrig lässt oder auch verwüstet, ohne 
die rächende Nemesis für die nächsten Generationen befürchten 
zu müssen — das ist ein Bild, unter dessen Eindruck mancher 
Gegner der Kartelle und der Schutzzölle zum Schweigen ge- 
bracht wird. 

Auch die in Deutschland noch der Zukunft vorbehaltenen 
Erz- und Kohlenvorräte sind in dem Buche abgeschätzt. Dies 
gilt auch für die anderen Länder. 

Ein wertvoller Anhang ist in Gestalt einer Aufzählung aller 
Hochofenwerke, Walzwerke und Stahlformgusswerke in Deutsch- 
land gegeben, unter Beifügung der Erzeugungsziffern. Da die 
Listen unbedingt zuverlässig und bis auf die jüngste Zeit nach- 
getragen sind, werden sie allen, die in Geschäftsverbindung 
mit solchen Werken stehen oder in eine solche eintreten wollen, 
willkommen sein. Osann. 
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Die neue Brücke zwischen 


Am 19. Dezember 1903 ist die zweite Brücke 
zwischen New York uud Brooklyn dem Verkehr über- 
geben worden. Die alte Brücke, welche die untere 
Stadt, das Hauptgeschäftsviertel, mit Brooklyn verbindet, 
genügte schon lange nicht mehr für den Verkehr, der 
in den Morgen- und Abendstunden ins Riesenhafte 
schwillt und nur durch unmittelbare Aufeinanderfolge der 
aufs äusserste überfüllten Züge und Strassenbahnwagen 
noch eben und mit sehr wenig Bequemlichkeit für die 
Passagiere bewältigt werden kann. Die neue Brücke, 
nach dem Stadtteil von Brooklyn, in dem sie mündet, 
die Williamsburger Brücke genannt, führt weiter oben 
über den East River und bildet ein Glied in der Kette 
von Unternehmungen, welche die bisherigen Verkehrs- 
mittel von New York entlasten oder, besser gesagt, zu 
entlasten ver- 
suchen sollen, 
denn Kenner der 
Verhältnisse be- 


en 


ricbten an Professor M. Rudeloff, Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition ` be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2, 


New York und Brooklyn. 


Angaben über die Brücke folgen. Fig. I ist dem „Tech- 
nologist“, Mitteilungen des deutsch-amerikanischen Tech- 
nikerverbandes, vom Januar 1904, Fig. 2 sowie der 
grösste Teil der folgenden Daten dem Engineering News 
vom 17. Dezember 1903. entnommen. 

Neben der Anwendung von eisernen Pfeilern anstatt 
gemauerter Türme besteht der Hauptunterschied zwischen 
der alten und der neuen Brücke darin,- dass bei dieser . 
die Kabel nur über der mittleren Oeffnung direkt be- 
lastet sind, während über den Seitenöffnungen der Ver- 
steifungsträger als Hauptträger durchläuft. Einen Ver- 
gleich der Dimensionen ermöglicht in sehr anschaulicher 
Weise Fig. 2, welche die Querschnitte der beiden Brücken | 
zur Hälfte wiedergibt. Die neue Brücke hat zwei Fuss- 
wege von je 3,2 m, zwei Fahrradwege von je 2,1 m und 

zwei Fahr- 
strassen von je 
6mBreite,ausser- 
dem zwei Hoch- 
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haupten, dass es FR TE „ bahn- und vier 
nach Fertig- re nn Anna. = Strassenbahn- 

stellung aller ` -a S geleise. Dienutz- 
Brücken und Ä EA Heas bare Breite ist 
Untergr und- Fig. 1. Die Williamsburger Brücke. fast doppelt so 

bahnen ebenso gross als die der 


schwer sein wird, einen Sitz zu bekommen, wie jetzt. 

Die neue Brücke, ebenfalls als Hängebrücke ge- 
baut, ist bedeutend schwerer und für stärkeren Verkehr 
eingerichtet als die alte. An Schönheit kann sie sich nicht 
mit dieser messen, hauptsächlich wegen der grossen 
Höhe der Versteifungsträger, die dem ganzen Bauwerk 
einen schwerfälligen Anstrich geben. Während bei der 
alten Brücke jeder Beschauer ohne weiteres einen rich- 
tigen Eindruck von der Kräfteverteilung und dem Zweck 
der einzelnen Glieder bekommt, ist hier der Laie ge- 
neigt, den Versteifungsträger für das tragende Glied zu 
halten und dem Kabel nur untergeordnete Bedeutung 
beizumessen. Dazu kommt, dass die Form des Trägers 
nicht glücklich gewählt ist. Man hat von weitem den 
Eindruck, als sei die Brücke an den Türmen nach unten 
eingeknickt. Endlich machen die hier verwandten eiser- 
nen Tragpfeiler nicht den imposanten Eindruck wie die 
Steintürme der alten Brücke. Wie weit dem entwerfen- 
den Ingenier, Seffert H. Buck, diese Schönheitsfehler 
zum Vorwurf angerechnet werden dürfen, ist schwer zu 
sagen, zumal die Wahl des Brückensystems durch die 
Gesetzgebung entschieden war und eine andere Form, 
die sich den Verhältnissen vielleicht besser hätte an- 
passen lassen, nicht in Frage gezogen werden konnte. 
Die Brücke bleibt immerhin eines der gewaltigsten Bau- 
werke unserer Zeit. 

An Hand der Figuren 1 und 2 mögen einige kurze 
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alten Brücke. Die Spannweite der Mittelöffnung beträgt 
488 m von Mitte zu Mitte Pfeiler, 1,5 m mehr als bei 
jener. Der Durchmesser der Kabel beträgt 473 gegen 
397 mm, das an den Kabeln hängende tote Gewicht 
der Mittelöffnung rund 12400 gegen 6 100 t. An 
Stelle der sechs Versteifungsträger der alten Brücke sind 
hier nur zwei angewandt, woraus sich die beträchtliche , 
Höhe erklärt, die ausserdem durch die Ueberspannung 
der Seitenöffnungen bedingt wurde. 

Zur Legung der Kabel war zunächst, nachdem die 
Pfeiler errichtet und die Seitenöffnungen überspannt 
waren, eine temporäre Hängebrücke herzustellen, die sich 
der Kurve des herzustellenden Kabels anschloss. Die 
Drähte wurden von einem Ende zum andern gezogen 
mit Hilfe einer Drahtseilbahn, die zwei Rollen trug. 
Ueber jede Rolle wurde an den Enden der Brücke ein 
Draht gelegt, dessen Ende an seinem richtigen Platze 
befestigt war, so dass die in Bewegung gesetzten Rollen 
von jeder Seite zwei Drähte nach dem anderen Ende 
hinüberführten. Die Drähte wurden zu Litzen vereinigt 
und diese endlich, nachdem sie sorgfältig in ihre rich- 
tige Lage gebracht waren, zu einem kreisförmigen Kabel 
zusammengeklammert, das darauf mit einer Schutzhülle 
versehen wurde. Es sind vier Kabel vorhanden, deren 
jedes 7696 Drähte von rund 4,9 mm Durchmesser 
enthält. 

Der Bau der Brücke hat vom Beginn der Grün- 
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dungsarbeiten an etwa 8 Jahre in Anspruch genommen. 
Das Legen der Kabel dauerte 9 Monate. Die Gesamt- 
kosten sollen sich, 


12,20 m 


fa A | 
.u..... x Kerr TITTI 
Strassen: 
bahnen s | 
> > 
' 
; | Fahrstrasse 
1} I a a ft 1.1727 
P 3 >. > s.. Yy = z p 
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bestand auf Anwendung einer Kette aus Nickelstahl, 
während die Mehrzahl 
abgesehen vom Grunderwerb, auf | Kabelbrücke erklärte. 


der Techniker sich für eine 
Wahrscheinlich wird die letztere 


Hochbahn S 
a ı 


Strassenbahn 


12 96m 


Halber Querschnitt der neuen Brücke. 


46 000 000 M. belaufen. 

Gegenwärtig wird an einer weiteren Brūcke ge- 
arbeitet, über deren Bauart ein heftiger Kampf tobte. 
Der städtische Brūckenkommissar, Gustav Lindenthal, 


Fig. 2. Halber Querschnitt der alten Brücke. 


Bauweise endgültig gewählt werden. Die Gründungs- 


arbeiten sind bereits im Gange. 


New York, Januar 1904. 
Georg v. Hanffstengel. 


Die Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergebenden Haken- 


formen bester Materialausnutzung. 
Von Dipl.-Ing. G. Griffel. 


(Fortsetzung von S. 


Bei der gebräuchlichen Hakenform ist der Hebelarm 
des Biegungsmomentes gleich dem Krümmungshalb- 
messer (r); ausserdem bewirkt das Biegungsmoment stets 
eine Verringerung der Krümmung. Daraus folgt: 


Mod = — Qr 
Hiermit wird Gleichung (11) vereinfacht auf: 
T zo ; en (11a) 
nf Kn 
Die grösste Zug- bezw. Druckbeanspruchung ergibt 
sich daraus für „= — e, bezw. n = + e, zu: 
a Or und 
i Kf (F -- e) 
ee Q.e 
Kfir -+ e) 


Darin ist (vergl. Fig. l): 
= a4, r+ emah 


F — e. 
Es wird also: 
(12) 
a Qe 
«fla + m 


Nach diesen Formeln ergibt sich unter Umständen 
eine um mehr als 60 v. H. grössere Zugbeanspruchung 1!) 


(12a) 


— 
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wie nach dem vorigen Rechnungsgang. Man pflegt 
deswegen jetzt wohl den Haken, dessen Abmessungen 
nach der vorigen Methode bestimmt sind, nach diesen 
Formeln nachzurechnen und zu verändern. 

Dabei schlug Professor Klein in seinen Vorträgen 
über Hebezeuge vom Winterhalbiahr 1902/03 folgenden 
Weg ein: 

Für einen nach der vorigen Methode berechneten 


Haken mit dem Verhältnis "=2; (m -=;) ist, wenn 


man die dort ermittelten Breitenabmessungen hier mit 
b,‘ und by bezeichnet: 


bh 
Die Grashof sche Formel gibt — wenn man für « 
den Annäherungswert — setzt — die grösste Zug- 
spannung 
11) Vergl. Ernst: Die Hebezeuge. 4. Aufl. 1903. Seite 44 


und ff. Bei einem dort angeführten Beispiel ergibt sich ø, nach dem 
vorigen Rechnungsgang zu 750 K&/gcm, nach der Orashof schen 
Formel zu 1290 kg/qcm. 


12) Vergl. Seite 131 oben. 
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C, = 4,6 Q 
| bi h 
und die grösste Druckspannung 
= — 21 Q 13 
va bA ) 


Der Wert o, ist also gewachsen von: 


3- _ auf 46 Q 


bi h bh 
und o, gesunken von: 
Q Q 
Se sr äur:2] 
bi h bi h 


Um die Beanspruchungen gleich zu halten, werden 


Fig 5. 
nun die Breitenabmessungen des Querschnittes ent- 
sprechend geändert, und zwar b, vergrössert auf: 
4,6 
Da = . b,' 
. 3 2 
und b, verkleinert auf: 
b, = ar (Vergl. Fig. 5). 
ie a aN TE ES 
Setzt man darin b; =, a und b'= 3 i 
ein, so wird: 
b, = 6,9 —È 
0, . 
bi = 1,05 Q 
07 


ia 
Für den 10 Tonnen-Haken ergibt sich danach bei- 
spielsweise, ‚wenn man ø, = 1200.) und a = 0,06 V Q 


annimmt: 


13) Diese Werte ergeben sich wie folgt: Nach Gleichung 
(12 und 12a) ist: 


fo, = S nn T Ti) 
K F K 
Setzt man darin x = a so wird; 
r. =Le, o, = Qar 
z d 
Jra? J (a + h) 


Nun ‘wird nach den Gleichungen (3), wenn man zugleich 
beachtet, dass a = í und 5‘, = 3 b‘, wird (vergl. Seite 131 oben) 


5 7 11 
nee an Pi h? und 
=a ern Un 
+ e A 
setzt man diese Werte ein, so wird: 
o, = 4,6 Q und o, = — 2,1 Q 
b'h bi’ A. 


14) Diese hohe Beanspruchung ist unter Voraussetzung besten 
Materials bei Berechnung eines Hakens nach der Grashiof schen 
Formel zulässig, da man hier vor einer Ueberschreitung dieser 
Beanspruchung sicher ist. Ob sie auch bei dieser angenäherten 
Rechnungsart zulässig ist, wird sich erst aus der Nachrechnung 
eines so bestimmten Querschnittes ergeben. 
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10 000 
,=69. —_ WO _ S 
f 1200 . 0,06 . 100 
b = 1,05. —_ VVO — 1,46cm 
1200 . 0,06 . 100 
a = 0,06 Y7j0000 =6cm 


h = 2a = 12 cm 


Dieser Querschnitt soll jetzt nach der genauen 


Grashof schen Formel (12 und 12a) nachgerechnet 
werden. Es ist nach Gleichung (3) 

l, = _2b +8: —. A= 2 . 1,46 + 9,6_ . 12 = 4,53 cm 

j 3 (b: + b.) 3 (9,6 + 1,46) 

e, = h — e, = 12 — 4,53 = 7,47 cm 

Jan ea . 12 = 66,36 qcm 


Der Wert « ist für das Trapez: !°) 
e=1+ 2! PA (at | 
l 


n E (b, — b) } 
r — 6 


w RT {la + 


Für den vorliegenden Fall wird: 
k = 0,0915 


Durch Einsetzen dieser Werte in (12 und 12a) er- 
hält man: 


10 000 . 4,53 
E E an 245 BE 
7s — — 0,0915. 66,36. 6 jac 
10 000 . e 
= —— ——- — 684 kg 
7a 9,0915 . 66,36 . Jam 
Hier wird somit die ns grösste Zugbe- 


anspruchung um 3⁄4 v. H., also nicht wesentlich über- 
schritten. 1") 

Aber der Trapezquerschnitt muss nun zur Schonung 
des eingehängten Seiles noch abgerundet werden. Diese 
Abrundung wurde bei dem vorliegenden Querschnitt nach 


Gutdünken so ausgeführt wie Fig. 6 ab und der so 


Fig. 6. 


entstandene Querschnitt abermals nach Gleichung (12 
und 12a) nachgerechnet. Die dazu erforderliche Be- 
stimmung der Schwerpunktslage und damit von e, und 
e,, geschah durch Auswägen der aus Zeichenpapier aus- 
geschnittenen Querschnittsfigur, während der Wert « f 
nach einem von Prof. M. Tolle angegebenen zeichne- 
rischen Verfahren bestimmt wurde. !') Es ergab sich so: 


e, — 4,75 cm; e, = 7,25 cn; x f == 5,3 qcm 
Damit wird nach Gleichung (12 und 12a) 


10000 . 4,75 1405 kg/qem | 


7z 53. 


15) Die Entwicklung dieses Wertes « findet sich in Bach: 
„Blasticität und Festigkeit“. 4. Aufl. 1902. Seite 481. 


16) Der Umstand, dass die Druckbeanspruchung so weit 
unter dem beabsichtigten Wert bleibt, weist auf den Dreiecks- 
querschnitt hin, als einen Querschnitt, bei welchem die Bedin- 
gung gleicher grösster Zug- und Druckbeanspruchung jedenfalls 
besser erfüllt wird. 
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10 000 . 7,25 
ar E E EART eae 60 k cm 
za 5,3 18 
Jetzt wird die beabsichtigte grösste Zugbean- 


spruchung um 25 v. H. überschritten, 1“) man sieht daraus, 
dass der Einfluss der Abrundung keinesfalls der Schätzung 
überlassen werden darf, sondern rechnerisch zu berück- 
sichtigen ist. Im vorliegenden Falle kann das so ge- 
schehen, dass man alle Breitenabmessungen des Quer- 


Fig. 8. 
schnittes der Ueberschreitung von e, = 1200 propor- 
tional vergrössert. Vergl. Fig. 8. Dadurch wird die 


Schwerpunktslage und damit e, nicht verändert, während 
— wie sich aus untenstehender Anm. 17 leicht ergibt — 
die Werte x f den Breitenabmessungen der Querschnitte 
direkt proportional sind. 

Im ganzen bietet die Grashofsche Formel dadurch 
eine Unbequemlichkeit, dass sie sich auf Nachrechnen 


17) Vergl. „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“ 1903, 
Seite 886. 7olle findet den 
Wert « f auf folgendem 
Wege: Aus der auf Seite 132 
gegebenen Definition von 


x folgt: 


A T, 
r+ n 4 
Dieses Integral bildet 
Tolle sehr einfach, indem 
er die Querschnittsfläche 
aufzeichnet undjedenFlächen- 
streifen df zeichnerisch 


mit seinem Wert n 
r n 
` multipliziert, so wie Figur 7 
leicht erkennen lässt. Es 
entsteht so wieder eine 
Fläche, die den Wert des 
Integrals darstellt (abge- 
sehen vom Vorzeichen) und 
die sich aus einem kleine- 
ren positiven und einem 
grösseren negativen Stücke 
zusammensetzt. Der Wert 
feed 
l ) r+ n J 
wird somit positiv; man er- 
hält ihn durch Planime- 
trieren unmittelbar, indem 
man den negativen Flächen- 
teil im Sinne des Uhrzeigers, 
den positiven in anderem 
Sinne umfährt. 


18) 


Dieser bedeutende 
Einfluss der Abrundung 
des Querschnittes erklärt 
sich dadurch, dass die nach 
Fig. 4 am stärksten bean- 
spruchten Schichten — also 


Fig. 7. 
die wirksamsten — durch die vorgenommene Rundung sehr 


verkleinert werden, während die dafür angebrachte Ver- 
grösserung des Querschnittess der spannungslosen Schicht 
verhältnismässig nahe liegt und deshalb von geringem Nutzen ist. 
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vorhandener Querschnitte beschränkt, und dass die Be- 
stimmung der Abmessungen eines Querschnittes — auch 
eines nicht abgerundeten — auf Probieren hinauskommt. - 

Im Folgenden werde ich nun zunächst untersuchen, 
welche einfache Querschnittsform (Trapez oder Dreieck) 
— einstweilen abgesehen von der Rundung — die beste 
Materialausnutzung gibt, und für diese dann, ausgehend 
von der Grashofschen Formel, Beziehungen herleiten, 
welche die Abmessungen unmittelbar ergeben. Später 
werde ich dann die erforderlichen Abrundungen möglichst 
einfach berücksichtigen. 

Um !°) gute Materialausnutzung zu erreichen, stelle ich 
zunächst die Forderung, dass der absnlute Betrag der 
grössten Zugspannung gleich dem der Druckspannung 
sein soll, dann gilt nach Gleichung (12 und 12a) die 
Beziehung: °°) 


Qe _ Qa oder 

«xfa «flath 
e _at+th (13) 
ez a 


Daraus folgt für die Trapezform .die weitere 
Gleichung: *1) 


b, _ a+2h 


Diese Gleichung zeigt, dass für a = A der Wert 
b, = Null wird — in dem Fall wird das Trapez zum 
Dreieck — und dass b, für alle Werte von k > a 


Fig. 9. 


negativ wird. Im letzten Falle nimmt das Trapez die in 
Fig. 9 gezeichnete Form an, wobei zu beachten ist, dass 
F» eine positive, F» eine negative Querschnittsfläche 
bedeutet; negative Querschnittsflächen gibt es aber prak- 
tisch nicht; also diejenige Trapezform,' für welche die 
Grashofsche Formel gleiche Zug- und Druckbean- 
spruchung giebt, ist für alle Werte % > a unausführbar. 


19) Der Gedankengang dieses Absatzes ist in einem Aufsatze 
von Bagge in der „Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“ 
1885, Seite 11, angegeben. Vergl. auch eine Erwiderung dazu 
von Bredt auf Seite 283 ebendaselbst. 

20) Die Annahme, dass bei gleicher grösster Zug- und 
Druckbeanspruchung die Materialausnutzung am besten sei, hat 
viel Wahrscheinlichkeit, ohne aber bewiesen zu sein. 

21) Die Entwicklung dieser Gleichung geschieht wie folgt: 
Für das Trapez gilt: 


2a ze 2 rd. 
3,+5) 7 3 (b: +b) 
daraus folgt durch Division: 
2% 4+1 
4 __2&b+b _ bi _a+h der 
la 2b, +b, 2 b a 
T b, 
b. oe b, . 
a (222 + 1) = (a + n) (2 +22); 
bi bi 
1 (2a —a— h) = 2a+2h—a; 
1 
b, _a+2h 
b, a—h 
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Es soll nun zunächst untersucht werden, wie sich 
für den ausführbaren Trapezquerschnitt mit gleicher 
erösster Zug- und Druckbeanspruchung das Haken- 


volumen — welches nach früher gesagtem von f.r ab- 
hängig ist — ändert mit dem Verhältnis i das wieder 


mit m bezeichnet werde. 
Nach Gleichung (12) ist die grösste Zugspannung: 


0, Si 2- daraus folgt: 
ir (a 


Auf der rechten Seite dieser Gleichung lassen sich 
nun alle Grössen ausser Q und o, durch a und m aus- 
drücken. 

Es ergibt sich: ° 


en 4m(m+ 1) m+I1 __ 
zei u lm+ 2n 3 \ 


Damit wird Gleichung (14): 
Jr =e Qa 


2 (m +1) 


am rnl tra NY Im La in m+tI_;,N 
Bel) = ee u 3 j) 


In diesem Ausdruck für f.r ist der erste Faktor 


2) Die Herleitung dieser Werte geschieht wie folgt: Aus 


Gleichung (13) folgt 
— È ee u U. en ale 
ee te 2a+th° 2a+ h 2m+1 
Daraus folgt: 
m+ 1 


=a+a=allt+,, 7)” ami 


Der auf Seite 147 oben angeführte Wert von x gibt aus- 
multipliziert : 


2r b 2r (le +r b, — b, 

= — |1 ER A. BEN LO E 

x + K Bro" jÈ b, Fb, 
In t&n 27 b, — bı 


r— 6 h b+ ba 
Darin ist ausser den eben entwickelten Werten von e, und 
z einzusetzen: 


0, —a gm (folgt aus Gleichung 13) 
b — mtl 
u i A z va ; (folgen aus 13a) 
Ed S 
b: + b, = 2m+1 
Damit wird: 
k =m] 
+ Amar!) m — | 4m (m + 1) (m +1). ER 
2m-+ 1 "2m+i 2mn-+ | 2m+1 : 
ea P L a ER 
m (2m4 1)(2m-+1) 
oder 
RER 4m(m+ !) 
PERITA 
[m 1+3 m + DJ Int 3} 
oder: 


EEREN E 4m(m+ 1) 


m+% _ 
Om}? {m+ 2n m 3) 
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für einen zu konstruierenden Haken konstant; fr wird 
also seinen Mindestwert erreichen, wenn der zweite 
Faktor ein Minimum wird. Er möge mit z bezeichnet 
werden, also: 


Sr.o, 

2, De Se = 
Q.a | 
en 2 (m + (15) 
B 4m(m+ 1) m+i _ A 
(2 m+ 1) (- er sm kam an m 3) 

Aus dieser Gleichung ist nun BE Wert m zu 
ermitteln, für den z sein Minimum erreicht. Aus der 
Beziehung -77- = Null lässt sich m nicht isolieren. 


man wird also den gesuchten Wert m am einfachsten 
direkt durch Probieren finden. Dabei brauchen nur 


Werte von m =: z = I berücksichtigt zu werden, denn 


für A > a lässt sich ein Trapezquerschnitt gleicher Fes- 
tigkeit nicht herstellen. Die für z berechneten Werte 
sind in gender Tabelle ee 


_ Jr. 
m = e 1 G Q. Cu 
| nach Gleichung (15) 

3 24,82 
Er S 
a TR 

I. l OOO T 

0,5 | 16,36 


Die Tabelle zeigt, dass für m = I der Wert z und 
damit das Hakenvolumen am kleinsten wird. 

Der für m = 0,5 noch berechnete Wert von z ist 
praktisch bedeutungslos, es ist aber theoretisch ganz 
interessant, dass z für m < 1 wieder zunimmt. 


Für den Trapezquerschnitt gleicher Zug- und Druck- 
beanspruchung ist also das Verhältnis E = m = | am 


günstigsten; für dieses Verhältnis wird das Trapez zum 
Dreieck und es liegt jetzt nahe, den Dreiecksquerschnitt 


einmal weiter zu verfolgen für Verhältnisse m = S <l. 


Fig. 10. 


Für einen solchen Dreiecksquerschnitt ist die Zug- 
beanspruchung grösser wie die Druckbeanspruchung; die 
grösste auftretende Zugspannung ist also der Rechnung 
zugrunde zu legen. 

Wählt man die Bezeichnungen der Fig. 10, so gilt 
die Gleichung (14) unverändert auch für den Dreiecks- 
querschnitt; es ist also: 

Fe O.&r l 


K a.T 


(14) 


Darin lassen sich wieder alle Grössen der rechten Seite 
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ausser Q und g, durch a und m ausdrücken. Es wird: 


za 
3 m 


und der Wert x wird für das gleichschenklige Dreieck : °*) 
ER 2 m+ |! l 
«= — 1 +ħ2m+ 2) fin + 1] int = 


r=a+a=allt 


Damit wird: 


Fia AU. 0; 


FE 
BERN: 
s X} 


EEE a AO a aS 


033 05 06061075 1 


Fig. 11. 


0, 


ee ns Men en 
' i 2 m— 1 

9 mè (—1 + (2 m+ zZ) Im +) /n Ztl N) 
Auch hier erreicht fr seinen Mindestwert zugleich 


23) Dieser Wert für x ergibt sich wie folgt: Auf Seite 149 ist 
in der Anmerkung der Wert x für das Trapez angegeben zu: 


u 27 b re +n b—b 
eu r 4 tra rNn 9 
i A a ee 
In’tia_2r b, — b, 
r — ĉe. h i b, +5, 


Setzt man darin b, = Null, so wird das Trapez zum Drei- 
eck und es wird: 


gi | rat HEE a_2r 


r — e, h 
Für den Dreiecksquerschnitt gilt ferner: 


r=a+ =1ßa+h) e& tr=a+h; 


r— e =a 

Damit wird: 

Ze 2@8a+h)(a+hll,„a+h_ 2Wa+h) 
l +| T pat $ S7 : 


Führt man jetzt für ri den Wert m ein, so wird: 


a (m+ |in t1 2am) 


oder: 


pani + (2m+2 ) fim + Jint! al 
\ m l 


| durch Probieren zu ermitteln. 


n 
mmn amnmmr AT Pete 
3 ER RENS 
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mit dem zweiten Faktor, der wieder z genannt werden 


soll, also: 
al Sr. T, 
Q.a 


3m-+1 


ee a me en (16) 
9 nê (—1+ (2 m+ 3) f tm +1] In tI 


Il 
j) 
Derjenige Wert von m für den z und damit das 
Hakenvolumen seinen Mindestwert hat, ist auch hier 
Die zu dem Zweck be- 
rechneten Werte von z sind in der 
folgenden Tabelle zusammengestellt: 


a aeee o a  — nn — e 


o f. r.o, 
N =. 0:0 a- 
È: IR (nach Gleichung 16) 
Wr I=10 | 14,76 
A BE 3), == 0,75 13,95 = 
/ 2 == 0,667 3 
A aso Bu 1a 
- o 130l 
1, = 0,333 | 15,25 


In Fig. 11 sind die Werte z = 
Punkt (m) der beiden Tabellen in einem 
Koordinatensystem aufgetragen. Man 
sieht daraus, dass z und damit das 
Hakenvolumen am kleinsten wird für 
den Dreiecksquerschnitt mit dem Ver- 
hältnis 


a _ 0,59 oder T= l 


=y 


Hiernach‘) hat bei Zugrundelegung 
der Grashof schen Formel der Trapez- 
querschnitt gleicher grösster Zug- und 


Druckbeanspruchung, für welchen i > 1; (h < a) wird, 
abgesehen von seiner unschönen Form, auch theoretisch 
keine Berechtigung, denn der Dreiecksquerschnitt un- 


gleicher Zug- und Druckbeanspruchung gibt bessere 
Materialausnutzung. *') 


Ein Trapezquerschnitt mit dem Verhältnis ri < l; 


(h > a) gibt auch keinen so kleinen Wert von f.r wie 
ein entsprechender Dreiecksquerschnitt, was aus der 
Nachrechnung eines Beispiels folgt. °*) 

Hiernach soll im Folgenden der Dreiecksquerschnitt 


näher betrachtet werden. Für diesen folgt aus 
Gleichung (14): 
Fipa Q.e 
KAL. T: 


2) Damit ist gleichzeitig bewiesen, dass gleiche Zug- und 
Druckbeanspruchung nicht die ausschlaggebende Bedingung zur 
Erreichung bester Materialausnutzung ist. 


25) Der auf Seite 147 für Q = 10000 kg, a = 6 cm 


und ” — 2 berechnete Trapezquerschnitt gibt bei o, = 1245 


öinen Wert f = 66,36 und r = a + e, = 10,53, also: 
f r = 66,36 . 10,53 = 699 
Für den Dreiecksquerschnitt mit den gleichen 
Q, a, c, und . folgt aus der obigen Tabelle. 


Werten 


7.0 
LZ ” = 13,91, also: 
a 
Jr == 1391 10000 . 6 _ 670 
1245 
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Setzt man darin: 


r- -h und e, = Ê so wird: 
2 3 
b.h _ Q.A oder: 
2 3xa.o, 
SPORE ER ER (17) 
3x a.T 


Für die Wahl von a sind wieder die Ausführungen 
auf Seite 131 u. ff. massgebend; es sollen auch hier die 
Werte a = 0,05 V Ọ und a = 0,06 V Q berücksichtigt 
werden. Die grösste auftretende Beanspruchung soll zu 


o > 1200 kg/gcm gewählt werden; den Wert « erhält 
man für ein bestimmtes Verhältnis A 
chung auf Seite 150 oben. Für verschiedene Verhältnisse 
von Ž ergeben sich als Abmessungen des reinen Drei- 


ecksquerschnittes (ohne Rundungen) die Werte der fol- 
genden Tabelle: 


aus der Glei- 


Die für 2 = 1,7 gültigen fett gedruckten Werte 


führen zur besten Ausnutzung des Materials. 
Der reine Dreiecksquerschnitt ist nun praktisch noch 
nicht brauchbar; es müssen daran zur Schonung des 


Fig. 12. 


Einhängeseiles Rundungen angebracht werden, deren 
Einfluss — wie weiter vorne gezeigt wurde — rechnerisch 
zu berücksichtigen ist. 

Im weiteren sollen A und b die Abmessungen des 
dem fertig abgerundeten Querschnitt umschriebenen Drei- 
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ecks bedeuten; die nach der Abrundung wirklich vor- 
handene grösste Höhe und Breite des Querschnittes be- 
zeichne ich Aw und bw. (Vergl. Fig. 12.) 


Die in Fig. 12 gezeichnete Wölbung in der Haken- 
kehle nach einem Halbmesser p = h und daran an- 


schliessend eine Rundung nach p, = entspricht im 


a 
4 
Mittel den Ausführungsformen einiger namhafter Firmen, °*) 
von denen ich hierüber Erkundigungen eingezogen habe. 


Die Abrundung der nach aussen gewandten Spitze 
a 


wähle ich nach einem Halbmesser p, = ṣọ- 

Es sollen nun hier die für den reinen Dreiecks- 
querschnitt geltenden Werte a und A beibehalten werden; 
dann muss der dort gültige Wert von b hier vergrössert 
werden, damit nach der Abrundung des Querschnittes 
die für zulässig erachtete grösste Beanspruchung 
o, = 1200 kg/gcm nicht überschritten wird. Welche 
Werte von b dem abgerundeten Querschnitt zugrunde 
zu legen sind, lässt sich nur durch Probieren bestimmen. 


0,138 Vo 


0,97 V Q 


Es wurde demgemäss für b in jedem Falle so oft nach 
Gutdünken eine Annahme gemacht und der dadurch be- 
dingte Querschnitt mit Hilfe der Grashof schen Formel 
nachgerechnet, bis die gewünschte grösste Beanspruchung 
von 1200 kg/gcm mit genügender Annäherung erreicht 
war. °?) Dabei wurde wieder die Schwerpunktslage und 
damit e, durch Auswägen der ausgeschnittenen Quer- 
schnittsformen, der Wert x f nach dem schon erwähnten 
Tolle schen Verfahren °’) gefunden. 

Das für den reinen Dreiecksquerschnitt zur besten 


Materialausnutzung führende Verhältnis © = 1,7 wird 


nun durch die Abrundung wesentlich verschoben und 
zwar erhöht; es sind deswegen den Berechnungen höher 


liegende Werte von A zugrunde gelegt. 


260 Nach Angaben der Firma Ludwig Stuckenholz und der 
Benrather Maschinenfabrik wählt man p, entweder gleich A oder 
gleich b. Ich habe mich für p = A entschieden, weil man 
diesen Wert auch in der Literatur meistens findet. 


27) Hierbei bin ich in der Regel mit drei, häufig schon mit 
zwei Berechnungen zum Ziele gekommen. 
28) Vergl. Seite 148, Anm. 17. (Fortsetzung folgt.) 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
(Fortsetzung von S. 136 d. Bd.) 


Die Molekelwärme der Fleizgase. 


Da nach dem Carnot-Clausius schen Satz, der 
seinen für die Anwendbarkeit bequemsten Ausdruck 
in der soeben aufgestellten Regel findet, die Tem- 
peratur für die Verwandlung von Wärmeenergie in 
Arbeit von höchster Bedeutung ist, so müssen wir, 


wenn wir den Arbeitswert der Heizgase fest- 
stellen wollen, zunächst die Temperaturen berechnen, 
welche auf dem Rost entstehen, wenn die Brennstoffe mit 
verschiedenem Luftüberschuss verbremmen. 

Die chemische Energie, welche in den brennbaren 
Bestandteilen der sogenannten Brennstoffe und der Luft 
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enthalten ist, kann man zur Zeit noch nicht anders an- 
geben als durch die Wärmeenergie, welche bei der voll- 
ständigen Verbindung beider frei wird, wenn sich die 
entstehenden Heizgase wieder bis auf ihre Anfangs- 
temperatur, also im allgemeinen bis auf die atmosphärische 
Temperatur abkühlen; sie wird die Wärmetönung des 
betreffenden chemischen Vorganges genannt. 

Dieses in der Wissenschaft gebrauchte Maass der 
chemischen Energie ist für die Praxis der Wärmekraft- 
maschinen nicht brauchbar, weil die in der Praxis ange- 
wendeten Brennstoffe fast sämtlich Wasserstoff enthalten 
und bei der Definition der Wärmetönung vorausgesetzt 
wird, dass der entstehende Wasserdampf zu Wasser von 
atmosphärischer Temperatur kondensiert wird, während er 
in der Praxis, als Dampf meist sogar noch weit überhitzt, 
abzieht. In der Praxis darf man also als chemische 
Energie nur die Wärmeenergiemenge betrachten, welche 
bei der Abkühlung bis auf atmosphärische Temperatur 
frei wird, wenn das in den Heizgasen enthaltene Wasser 
dampfförmig bleibt. Man nennt diese Wärmeenergie den 
Heizwert des Brennstoffes. 

Diese Definition des Heizwertes der Brennstoffe ist 
nun so eingerichtet, dass man annehmen darf, die aus 
der chemischen Energie entstehende Wärmeenergie würde 
den gleichzeitig entstehenden Heizgasen von irgend einer 
anderen Wärmequelle auf umkehrbarem Wege zugeführt. 
Man erhält somit die Temperaturdifferenz, um welche 
sich die Heizgase beim Verbrennen erwärmen, indem man 
den Heizwert durch das Produkt aus Molenzahl in die 
mittlere Molekelwärme dividiert. 

Bei den hohen auf dem Rost vorkommenden Tempe- 
raturen hat die Molekelwärme durchaus nicht mehr den- 
selben Wert, wie bei atmosphärischer Temperatur. Auf 
Grund einer im Laboratorium des Herrn Prof. Mollier, 
Dresden, ausgeführten Experimentaluntersuchung gibt Herr 
Dr. A. Langen für die mittlere Molekelwärme bei kon- 
stantem Volumen zwischen der Temperatur des schmelzen- 
den Eises und der Temperatur / folgende Werte: 


für einfache Gase: Cs — 4,80 + 0,0006 7 


„ Wasserdampf: C, = 5,61 + 0,00328 £ 
» Kohlensäure: C, = 6,70 + 0,0026 ż 


Unter einfache Gase versteht Zangen im Anschluss 
an Mallard und le Chatelier die Gase: Sauerstoff, Stick- 
stoff, also auch die Luft, und Kohlenoxyd. 

Aus diesen Gleichungen ergibt sich die wahre 
Molekelwärme bei konstantem Volumen für die Tempe- 
ratur / 


für einfache Gase: 
„ Wasserdampf: 
Kohlensäure: 


x = 4,80 + 0,0012 / 
& = 5,61 + 0,00656 { 
Cy = 6,70 + 0,0052 £ 


Ich habe die unmittelbaren Beobachtungen Langens 
einer Rechnung unterzogen®), bei welcher ich mich 
strenger an die von ihm gefundenen Beobachtungsdaten 
gehalten habe als er selbst und bin dabei zu folgenden 
Werten gekommen für die wahre Molekelwärme bei kon- 
stantem Volumen für die Temperaturen T = t + 273. 


für einfache Gase: c, = 4,625 + 0,00106 7 
„ Wasserdampf: c, == 6,840 + 0,00234 T 
» Kohlensäure: cy = 6,774 + 0,00378 T 


Bedenkt man, dass die Beobachtungen Langens trotz 
der grossen Geschicklichkeit, mit welcher sie angestellt 
sind, noch immer eine gewisse Unsicherheit zulassen, 
wie ausder D. p. J. 1903, 318, S. 435 gegebenen Tabelle 2 folgt, 
so ist man berechtigt, sich die Formeln für eine bequeme 
Anwendung etwas zurecht zu machen. 


6) D. p. J. 1903, 318. S. 433 ff. 
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Zunächst nehme ich an, dass bei 7 = O also bei 
273° unter dem Schmelzpunkt des Eises, das Gesetz von 
Petit und Dulong gilt, dass die Molekelwärme der Zahl 
der in der Molekel enthaltenen Atome proportional sei. 
Setze ich die Proportionalitätszahl, d. h. die Atomwärme 
gleich 2,280, so erhalte ich für die konstanten Werte in 
der Molekelwärme der einfachen Gase 4,560 und bei der 
Kohlensäure 6,840, Die Abweichungen dieser Zahlen 
von den oben gegebenen Werten sind klein genug, um 
diese Vereinfachung berechtigt erscheinen zu lassen. Die 
Formel für den Wasserdampf darf bei diesem Vergleich 
nicht herangezogen werden, da bei ihrer Aufstellung 
schon das Perit-Dulongsche Gesetz benutzt worden ist. 

Die zweite Vereinfachung, welche ich mir gestatte, 
ist aber rein willkürlich, ohne irgend welche theoretische 
Begründung und nur durch die gerade vorliegenden 
Zahlen veranlasst; sie wird sogleich fallen müssen, wenn 
genauere Beobachtungen vorliegen. Ich setze die Fak- 
toren von 7 in den drei Formeln als Vielfache von 
0,00120 und schreibe somit für die Molekelwärme bei 
konstanten Volumen bei der Temperatur 7 


für die einfachen Gase: ` 
c. = 2.2,280 -+ 1 .0.00120 7 = 4560 + 0,00120 7 


für Wasserdampf: 8) 
C = 3.2,280 + 2 . 0,00120 T= 6,840 + 0.00240 | 


für Kohlensäure: 
3.2,280 + 3 . 0,00120 7 = 0,840 + 0,00360 T 


Diese zur Anwendung bequem gemachten Formeln 
für die Molekelwärme sind nur dann zulässig, wenn sie 
zu denselben Resultaten führen, wie die aus den unmittel- 
baren Beobachtungen errechneten Formeln von Langen 
und mir. lch will diese Probe an einem der unten zu 
berechnenden Brennstoffe vornehmen. 

Die hierzu nötige Molekelwärme bei konstantem 
Druck erhält man, indem man die, nur von der Be- 
dingung, dass die betreffenden Gase vollkommene Gase 
sind, abhängige Grösse 

Cp — & = 1,970 

hinzuaddiert. Man erhält dann auf jeden Fall die Molekel- 
wärme bei konstantem Druck, dargestellt durch eine 
Gleichung , = a + b t, bezw. » = a + b T, wo nun 
a und b je nach dem Gas und je nachdem man die 
Zahlen von Langen oder eine der von mir gegebenen 
zugrunde legen will, verschiedene Zahlen darstellen. 
Die Molekelwärme der Heizgase wird sich dementsprechend 
ebenfalls durch eine Gleichung von der Form &p = a 
+ b T darstellen lassen, wo die Konstanten a und b 
nach der Mischungsregel aus den für Bestandteile ge- 
gebenen Werten von a und b zu berechnen sind. 

Verbrennt die hier als Beispiel gewählte Kohle, die 
erste der unten benutzten, mit der chemisch nötigen Luft- 
menge, so sind in den Heizgasen enthalten : 


nk = 0,07132 Molen Kohlensäure 
nw = 0,02292 „Wasserdampf und 
a == 0,30434  „ einfache Gase, hier reiner Stickstoff. 
Es sind also im ganzen G = 0,39858 Molen Gase 
vorhanden, welche sich bei dem Verbrennen von ! kg 
der betreffenden Steinkohle bilden. 
Man erhält also für das vorliegende Heizgas mit 
den Zahlen von Langen 


a — 1,970 + 9480 F nw 5,61 + Me . 6,70 


G 
Nn . 0,0012 + nw .0,00656 +7k .0,0052 
| G i 
mit den von mir aus den Beobachtungen Langens un- 
mittelbar berechneten : 


O 


b = 


Heft 10. 
da 1,970 + Na . 4,625 Hna .6.840 + Mk. 6,774 
G 
p fa . 0,00106 + u .0,00234 + nk . 0,00378 


G 


dagegen mit den jetzt von mir zur Vereinfachung der 
Rechnung vorgeschlagenen : 


2a F3 nwt Ink 


a = 1,970 + 2,280 . 


G 
=1,970+ 2,280(3— t) = 1,970 + 2,280 | 27 A 
| 9) 
b= 0,0120 T2. a Aal 
A —__ M y Ak\__ g7) 
— 0,00120 (2 7 a) = 000120(1+ a 


wenn man unter g die bei der Verbrennung entstehenden 
Wasserdampf- und Kohlensäuremolen zusammenfasst, deren 
Zahl ja von dem zur Verwendung gelangenden Luftüber- 
schuss unabhängig ist und nur durch die Zusammen- 
setzung des Brennstoffes bedingt wird. Da G mit dem 
Luftüberschuss zunimmt, so zeigen die letzten Formen 
sehr bequem. wie mit wachsendem Luftüberschuss die 
Molekelwärme der Heizgase der der einfachen Gase sich 
nähert. 

Rechnet man diese Zahlen aus, so erhält man nach 


Langen: Cp = 1,970 + 5,187 + 0,002224 f 
— 7,157 + 0,002224 { 
Schreber I: c = 1,970 + 5,137 + 0,001620 7 


— 7,107 + 0,001620 7 
Schreber II: cp = 1,970 + 5,099 + 0,001699 7 
— 7,069 + 0,001699 7 


Wie schon oben gesagt, rechnet man mit diesen 
Werten der Molekelwärme die Rosttemperatur aus, indem 
man annimmt, es würde den Heizgasen die dem Heiz- 
wert /7 entsprechende Wärme von aussen zugeführt. Man 
erhält somit die Gleichungen: 


H = G [a (tt — DH l *— h’) 
= Ulbha A 
j 10) 
bezw. 7 = G {a (7, un en ler T’) 
= G (7:— D) (a + 17.4 7,)) 
Nehmen wir als Anfangstemperatur der Heizgase, 


d. h. als Kesselhaustemperatur 20° an, setzen somit f 
= 20 bezw. 7, = 293, so erhalten wir 


G (a +- [é + 20)) 
H 11) 
bezw. 7, = + 293 


G (a + (7. +293) 


Da der Heizwert des als Beispiel gewählten Brenn- 
stoffes 8080cl beträgt, so erhält man: 


nach Langen fr = 2145 
» Schreber I T,= 2463 t, = 2190 
„ Schreber II Tı = 2449 t, = 2176 


Die Abweichung der dritten Zahl von den beiden 
anderen ist so gering, dass man sich der ihr zugrunde 
liegenden bequemen Formeln wohl bedienen darf, ob- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 10. 1904. 
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gleich sie nicht aus Beobachtungen abgeleitet sind; um 
somehr da sie zwischen den beiden anderen Zahlen liegt, 
welche sich aus den direkt berechneten Formeln ergeben 
haben. Weil in der Langenschen Formel der Temperatur- 
koeffizient wesentlich grösser ist als in den beiden 
anderen, so wird bei Luftüberschuss, durch den eine 
niedrigere Rosttemperatur erzielt wird, die Abweichung 
des nach Zangen berechneten Wertes von den beiden 
anderen noch geringer ausfallen. 

Man erkennt übrigens auch umgekehrt aus dem 
geringen Unterschiede der Rosttemperatur, welchen die 
scheinbar doch so verschiedenen Formeln für die Molekel- 
wärme ergeben, wie schwierig die Untersuchungen zur 
Bestimmung der Molekelwärme sind. 

Aus der Definition der Entropie Gleichung 2 können 
wir jetzt, nachdem die Molekelwärmen bestimmt sind, 
auch die Entropie der Heizgase berechnen. Nach der 
Definition der Molekelwärme ist die Wärmemenge dQ, 
welche einer Molekel zugeführt wird, mit der dadurch 
erreichten Temperatursteigerung d 7 durch die Gleichung 
verbunden 


dQ=&dT=(a+b1)d1 


Setzen wir das in Gleichung 2 ein, so erhalten wir 
für die gleichzeitige Entropieänderung 


_adT 
© T 


Integrieren wir diese Gleichung zwischen der Tempe- 
ratur 7, welche die Heizgase nach Abgabe einer belie- 
bigen Wärmeenergiemenge noch haben, und der¿Tempe- 
ratur des schmelzenden Eises, welche wir oben als Aus- 
gangspunkt für die Zählung der Entropie gewählt haben, 
so erhalten wir für den vorliegenden Wert der Entropie 
der Heizgase: 


a = a lga -y + b (T— 273) . © 12) 


dt +baT 


Die Zusammensetzung der Heizgase.‘) 


Um die Anwendbarkeit der vorliegenden Rechnungen in 
der Praxis zuerleichtern, soll der Arbeitswert vonsolchen Heiz- 
gasen berechnet werden, wie sie aus bestimmten Kohlen- 
sorten entstehen, auf dass man sofort den ähnlicher 
Kohlensorten schätzen kann. 

Ich lege zu dem Zwecke meiner Rechnung einige 
der von Bunte?) untersuchten Kohlensorten zugrunde, 
und zwar wähle ich aus den Ruhr-, Saar- und schlesi- 
schen Stein- und den sächsischen Braunkohlen, jedesmal 
die mit dem grössten kalorimetrisch bestimmten Heiz- 
wert M. 

Die Zusammensetzung derselben ist nach Bunte in 
Gewichtsverhältnissen: 


I. 


H 


Kohlen- !Wasser-| Sauer- 
stoff Schwefel 


e 
stoff | stoff nn Asche 


l 0,8518 0,0438 0,0439| 0,0106 0,0184) 0,0315) 8080 
2 | 0,8149) 0,0499 0,0831| 0,0065 | 0,0173! 0,0283: 7798 
3 | 0,8112, 0,0423 0,0493) 0,0123 | 0,0165! 0,0683) 7646 
4 | 0,4540 0,0373 0,1072 0,0359 | 0,2927| 0,0727: 4319 


| | | 
Bunte gibt in seiner Tabelle an Stelle der hier ge- 
brauchten Ueberschrift „Sauerstoff“ die Ueberschrift 
„Sauerstoff und Stickstoff“. Da nun der Stickstoffgehalt 
jedenfalls bedeutend kleiner ist als der an Sauerstoff und 


1) Dosch: D. p. J. 1902, 317, S. 773 ff. 
8) Bunte: Zeitschr. d. V. d Ing. 1900, S. 669. 
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die Summe dieser drei. O, ist die aus der Luft zuzu- 
führende Zahl O, Molen und N, und Z geben dann die 
mitgeführten Stickstoffmolen und die gesamte Luft. 

In der nächsten Tabelle IV sind nun mit Hilfe der 
chemischen Reaktionsgleichungen aus Tabelle II die durch 
Verbrennen entstehenden Molen C O., SO, und [M O] 
aufgeführt; mit dieser letzten Menge ist dann aus 
Tabelle II die schon im Brennstoff enthaltene Wasser- 
menge zusammengezählt und unter 7, O als Gesamt- 
gehalt der Heizgase an Wasserdampfmolen aufgeführt. 
Die nächste Kolumne gibt unter g die Summe von C O», 
SO, und A, O, also aller dreiatomigen Molekeln der 
Heizgase, welche nach Gleichung 9 für die Berechnung 
der Molekelwärmen gebraucht wird. Unter G steht die 
lI. durch Zusammenzählen von g mit N, aus Tabelle IlI 
sich ergebende Gesamtzahl der Molen der Heizgase. 

Diese Tabelle gibt also die Menge und Zusammen- 
setzung der Heizgase, wie sie beim Verbrennen von 1 kg 
Brennstoff mit der chemisch nötigen Luftmenge ent- 


andererseits der Einfluss dieser Kolumne auf die ganze 
Rechnung überhaupt nur von ganz geringem Einfluss ist, 
so habe ich den Stickstoff auch als Sauerstoff mit in 
Rechnung gezogen. 

Aus der Zusammensetzung des Brennstoffes erhält 
man die der entstehenden Heizgase mit Hilfe der che- 
mischen Reaktionsgleichungen: 
e9=2C90:5S 7050527705 = 2H. 

Wir haben also die in I kg Brennstoff enthaltene 
Menge Kohlenstoff und Schwefel mittels Division durch 
das Atomgewicht auf Atome und die übrigen Bestandteile 
mittels Division durch das Molekelgewicht auf Molen 
umzurechnen: 


0,07099 | 0,02190 ; 0,00137 : 0,00033 


| 0,00102 | stehen. l l 
2 | 0.06791 | 0.02495 ' 0.00260 ! 0.00020 : 0.00096 Nun wird aber in der Praxis die Verbrennung nie- 
' Dy ' 2 mals mit der gerade nötigen Luftmenge durchgeführt, 
3 j 0,06760 | 0,02120 | 0,00154 | 0,00038 | 0,00092 | Vielmehr wird stets ein Luftüberschuss angewendet. 
4 | 0,03783 | 0,01865 | 0,00335 | 0,00112 ; 0,01626 . 100,00 
| | Bezeichnen wir mit ze das Verhältnis 2100 4.762 


Aus dieser Tabelle erhält man mittels der eben auf- | der Luftmolen zu den in ihnen enthaltenen Sauer- 
geschriebenen Reaktionsgleichungen die zum vollständigen | stoffmolen und nennen die in Tabelle Ill aufgeführte Zahl 
Verbrennen nötige Sauerstoffmenge.. Zieht man von | Sauerstoffmolen, welche von aussen zugeführt werden 
müssen, 71, SO ist a =(# — 1) rn, die in Tabelle II 
unter N, angeführte Zahl der Stickstoffmolen und G = 
get m = g + (a — 1) n ist die Gesamtzahl der Molen 
der Heizgase. welche aus 1 kg, Brennstoff entstehen. 
Geht aber die Verbrennung mit der gfachen Luftmenge 


dieser die schon im Brennstoff enthaltene Sauerstoffmenge 
ab, so erhält man die aus der Luft zuzuführende Menge. 
Und da diese in der Luft durch Stickstoff im Verhältnis 
von N, : O = 79,00 : 21,00 verdünnt ist, so erhält man 
durch Multiplikation der Zahl der zuzuführenden ©., 


2 OÖ, i O> N, L 
| 
l 0,07099 0,01095 0,00033 | 0,08227 | 0,08090 0,304 34 0,38524 
2 0,06791 | 0,01248 0,00020 0,08059 | 0.07799 0,29041 0,36840 
3 0,06760 | 0,01060 0,00038 0,07858 | 0,07704 0,28982 0,36686 
4 0,03783 | 0,00933 0,00112 | 0,04828 0,04493 0,16899 0,21392 


| 
| u 
| | | 
l 0,07099 0,00033 0,02190 0,02292 | 0,09424 0,30434 0,39858 
2 0,06791 | 0,00020 0,02495 0,02591 | 0,09402 0,29041 0,38443 
3 0,06700 0,00038 0,02120 0,02212 0,09010 0,28982 0,37992 
4 0,03783 0,00112 0,01865 0,03491 0,07386 0,16899 0,24285 
Molen mit 79,00 _ 32463 die pleichzeitie: nik hee vor sich, werden also nicht z. + nọ Luftmolen zuge- 


21,00 


führte Zahl N, Molen, welche mit der O, Zahl zusammen 


die gesamte Luft ergibt. 


Würde man die 


letztere mit 


führt, sondern ¢ . (nn + 7), so dass also die überschüssige 
Luft (eo — 1) (na + n) beträgt, so kommt diese Molen- 
zahl noch zu der beim Verbrennen mit der chemisch 


nötigen Luftmenge entstehenden Molenzahl hinzu und 
die Gesamtzahl der jetzt entstehenden Molen der Heiz- 
gase ist 


G =g + (p — 1) n te — 1) (n + m) 
Sp Tp y e a 2 e o a a a) 
Die Molekelwärme der Heizgase lässt sich nun be- 


rechnen, indem man in die Gleichung 9 an Stelle von 
nn setzt (x .¢ — 1) m. denn es ist gleichgültig, wie 


dem Molekelgewicht der Luft 28,89 multiplizieren, so 
würde man die zum vollständigen Verbrennen von I kg 
Brennstoff nötige Luft in kg erhalten. Da aber diese 
Zahl nicht gebraucht wird, so habe ich auch die Rech- 
nung nicht durchgeführt. | 
Das Resultat dieser Rechnung ist in obenstehender 
Tabelle III zusammengefasst, in welcher unter „C“, „As“ 
„S“ die zum Verbrennen dieser Bestandteile nötige Zahl 
Os Molen stehen; die nächste Kolumne gibt unter Z O, 
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sich diese Zahl auf Sauerstoff und Stickstoff verteilt, da 


beide Gase bei jeder Temperatur dieselbe Molekelwärme 
haben. Ferner greife ich noch, da die Abhängigkeit der 
Molekelwärme der schwefligen Säure von der Temperatur 
noch nicht festgestellt ist, SO, mit C O, zusammen, 
denn nach dem Gesetz von Petit und Dulong müsste 
die Konstante der Molekelwärme für beide dieselbe sein 
und falls wirklich die Abhängigkeit von der Temperatur 
eine etwas andere wäre, was aber wenig wahrscheinlich 
ist, so würde der Einfluss dieses Unterschiedes doch zu 
gering sein, um das Resultat zu beeinflussen. 

Zur Berechnung der Molekelwärmen der Heizgase 
gebrauchen wir also nur die Zahl g der dreiatomigen 
Molen, die Zahl nę die Kohlensäuremolen zusammen- 


` gefasst mit den Schwefligsäuremolen, und die Zahl , 
der aus der Luft zuzuführenden Sauerstoffmolen. Ich 
stelle diese Werte hier noch einmal zusammen. 


| 0,094 24 0,07132 0,08090 
2 0,09402 0,0681 1 0,07799 
3 0,09010 0,06798 0,07704 
4 0,07 386 0,03895 0,04493 


Die Abhängigkeit des Arbeitswertes der Heizgase von 
Brennstoff und Luftüberschuss. 


Auf Grund des Carnot-Clausiusschen Satzes kann von 
dem in den Heizgasen enthaltenen Heizwert des Brennstoffes 
nur ein ganz bestimmter Teil in Arbeit verwandelt werden, 
während der Rest als Wärmeenergie bestehen bleibt und 
vom Wärmeträger nach aussen hin an eine Wärmesenke 
abgegeben werden muss, damit dieser wieder in seinen 
Anfangszustand zurückkehren kann. 

Aus Gleichung 1 ergibt sich nun, dass die aus einer 
bestimmten Wärmeenergiemenge bei gegebener Tempe- 


ratur 79 der Wärmequelle zu gewinnende Arbeit 
um so grösser ist, je tiefer die Temperatur 7, 
der Wärmesenke ist. Die tiefste Temperatur, 
welche uns ohne weiteres, d. h. ohne besondere 


Kosten zur Verfügung steht, ist die atmosphärische; wir 
werden somit als Temperatur der Wärmesenke 20° an- 
nehmen, d. h. 7, = 273 + 20 = 293 setzen. 

Die Temperatur, bei welcher der Wärmeträger die 
Wärmeenergie aus der Wärmequelle aufnimmt, muss 
nach derselben Gleichung möglichst gross sein. Sie ist 
uns also durch die Temperatur der Heizgase gegeben, 
denn grösser als die Temperatur der Wärmequelle, d. h. 
der Heizgase kann sie nach dem Prinzip von Clausius 
nicht sein. Diese ist aber veränderlich, denn sie nimmt 
ja ab in dem Masse wie die Heizgase Wärme abgeben. 
Es ist also, da nur die Wärmesenke, nicht aber auch die 
Wärmequelle eine konstante Temperatur hat, nicht möglich, 
zur Ausnutzung der Wärmeenergie der Heizgase einen 
einfachen Carnotschen Prozess durchzuführen. 

Zeichnen wir uns, um trotzdem zu einem Ausdruck 


Der Arbeitswert der Heisgase und seine Ausnutzung. 
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für das Maximum der aus den Heizgasen zu gewinnenden 


Arbeitsmenge, für den Arbeitswert der Heizgase, zu ge- 
langen nach Gleichung 12 die Temperatur-Entropie-Kurve 
der Heizgase in das Temperatur-Entropie-Diagramm ein 
(Fig. 10) und tragen in dasselbe auch die Temperatur 
7, = 293 der Wärmesenke ein, dann muss, da wir oben 
bei der Berechnung der Rosttemperatur angenommen 
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Fig. 10. 


hatten, dass die zum Verbrennen verwendete Luft mit 
der Temperatur 20° auf den Rost gelange, nach der Be- 
deutung des Diagrammes die Fläche [A B b a] den Heiz- 
wert // des Brennstoffes darstellen. Von dieser Fläche 
schneidet nun die Isotherme der Wärmesenke 7, = 293. 
die Fläche [A b’ b a] ab. 

Die durch diese Fläche dargestellte Wärmeenergie 
muss an die Wärmesenke abgegeben werden, denn alle 
Elemente derselben haben schon eine Temperatur, die 
kleiner ist als die der Wärmesenke, sie können also 
kein Temperaturgefälle nach Wärmesenke hin mehr ent- 
wickeln, also nach dem Carnotschen Satz keine Arbeit 


mehr leisten. Dagegen haben alle oberhalb A 5’ liegenden 
Wärmeteilchen ein Gefälle nach der Wärmesenke, können 
also Arbeit liefern, und man wird dementsprechend den 
Arbeitswert der Heizgase erhalten, wenn man sämtliche 
so zu gewinnende Arbeit wirklich gewinnt; d. h. der 
Arbeitswert ist gegeben durch die dreieckartige Fläche 
[AB bb‘), welche übrig bleibt wenn man vom Heiz- 
wert 7=[ABba] die Fläche [A b’ ba] abzieht. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Elektrische Gruben- und Tages-Lokomotiven. 


Von M. Buhle, Professor in Dresden. 


Waren in dem Aufsatz „Neuere Dampflokomotiven“ 


Seite 123 dieses Bandes vornehmlich Dampf-Betriebs- 
von grössten Abmessungen beschrieben. 


mittel so soll 


Fix. 1. Grubenlokomotive von Lahmeyer. (Aeussere Ansicht.) 
im folgenden im Gegensatz dazu einiges über kleine 
und kleinste elektrisch betriebene Lokomotiven berichtet 


werden. 


nn u u na m m u nm 


Fig. 2 Grubenlokomotive von Lahmerer. 


(Innere Ansicht ) 


Unter den vielfachen Anwendungen der elektrischen 
Kraftübertragung nehmen die elektrischen Bahnen eine 
hervorragende Stelle ein. Ihre starke Ausbreitung und 
die Gründe für diese kräftige Entwicklung sind zu be- 
kannt, als dass hier näher darauf eingegangen werden 
müsste. Die gleichen Vorzüge des elektrischen Zug- 


betriebes, welche den Strassenbahnen zu so grosser Aus- 
dehnung verholfen haben, sind nun auch massgebend für 
die immer mehr zutage tretende Bevorzugung elektrischer 
Transportbahnen im Fabrikbetriebe und ganz besonders 
Hier tritt hauptsächlich die 


im Berg- und Hüttenwesen. 


Fig 3. Neunpferdiger Bahn-Elektromotor, 


Leichtigkeit, mit welcher sich der elektrische Antrieb 
den verschiedensten örtlichen Verhältnissen anpassen 
lässt, in den Vordergrund und schafft zusammen mit der 


Fiz. 4. Bahn-Koniroller. 


bequemen Energiezuführung und Regelung in der elek- 
trischen Lokomotive ein Hilfsmittel für den Transport 
von Gut jeglicher Art, wie es einfacher und billiger 
kaum gedacht werden kann. 

In Fig. 1—5 ist eine von der Zlektrizitäts- Aktien- 
Gesellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a. M., 
mehrfach für die Steinkohlengewerkschaft „Charlotte“ in 
Czernitz ausgeführte Grubenlokomotive veranschaulicht. 
Diese Lokomotiven sind für eine Spurweite von nur 
420 mm und für eine mittlere Zugkraft am Haken von 
180 kg gebaut und imstande. eine Bruttolast von 15 
(höchstens 21) beladenen Kohlenwagen (gleich einem 
Gewicht von 15 bezw. 21 t) bei einer sekundlichen Ge- 
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schwindigkeit von 3 m zu ziehen. Der. kleinste Radius | schliesst. Der ganze Motor ist von einem staub- und 
auf der Strecke beträgt 8 m, die grösste Steigung 6 v. T. | wasserdichten Gehäuse umschlossen, welches gleichzeitig 
einen wirksamen 


Das Gehäuse der | 
Lokomotive be- Ñ Schutz gegen 
mechanische Be- 


steht aus Guss- \\ 

eisen und besitzt N schädigungen 
eine Höhe von ; bietet. 

rund 1130 mm | N Der Führersitz 
bis zur Abdeck- FE ist an dem einen 


Ende der Loko- 
motive seitlich der- 
art angeordnet, 
dass Bremse und 
Kontrollerkurbel 
bequem bedient 
werden können 
(Fig. 1). Die 
Bremse ist als 
Differentialbremse 
mit  Bronzebelag 
ausgefühtt und 
wirkt auf die 
letzte Zwischen- 
vorgelegewelle. 
Die Bauart der 


benutzten Kontrol- 
Fig. 5. Grubenlokomotive von Lahmeyer. (Längsschnitt). ler zei gt Fig 4: 


platte und eine 
Gesamtlänge (über 
den Puffern ge- 
messen) von 2 435 
mm. 
Das Gesamt- 
gewicht beträgt 
etwa 3 t, der 
Radstand 702 mm. 
Betrieben wird die 
Lokomotive von 
einem Gleich- 
strommotor (Fig. 
3) für 9 PS bei 
650 Minutenum- 
drehungen und 
350 Volt; derselbe 
arbeitet mit Vor- 
gelege und Zwischenvorgelege auf beide Laufradachsen. 
Die Aufhängung des Motors ist besonders kräftig ge- 


sie bestehen aus einer Anlasswalze mit magnetischer 
Funkenlöschung und einer Umschaltewalze zur Um- 


u Bun 


Fig. 6 Gruben- und Tageslokomotive von Labmeyer. (Aeussere Ansicht) 


halten, um starken Stössen Widerstand leisten zu können. | kehrung der Drehrichtung des Motors. Beide Walzen 
Die Lager des Motors sind reichlich bemessen und mit | sind derart gegeneinander gesperrt, dass ein Umschalten 
ausgiebiger Schmierung versehen, deren Anordnung ein | nur in der Nullstellung möglich ist. 

Eindringen von Fett und Oel in den Motor selbst aus- Die Fahrdrahthöhe beträgt 1700 mm. Durch selbst- 
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tätig umlegbare Bügelstromabnehmer, welche für die 
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Zug im Stollen -erkennen lässt. Wie aus diesen Ab- 


geringe Fahrdrahthöhe besonders konstruiert sind, wird | bildungen hervorgeht, schwankt die Fahrdrahthöhe auf 


der Betriebsstrom den Leitungen entnommen. 
Ein Schnitt durch die Lokomotive im ungefähren 
Masstabe von 1:20 ist in Fig. 5 veranschaulicht. 
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assesses 


den verschiedenen Arbeitsstrecken beträchtlich und zwar 
zwischen 2500 und 3500 mm. Aus diesem Grunde sind 
Parallelogramm-Stromabnehmer zur Anwendung gekommen. 


| KLI 
= 0 
| | 
Zzgl me 
ey Si 


m — nn — 


Sri 


m 


„he ı 


Fig. 7. Gruben- und Tageslokomotire von Lahmeyer. (Längsschnitt). 


In den Abbildungen 6 und 7 ist eine Lokomotive 
wiedergegeben, welche für Betriebe über und unter Tag 
bestimmt ist. Mehrere davon wurden an Ch. u. J.Collart, 
Bergbau und Hüttenbetrieb in Esch-Höhl (Luxemburg) 


Diese sind an einem Gerüst aus Winkeleisen auf dem 
Dach des Führerstandes angebracht und so eingerichtet 
dass ihre Walze an den Fahrdraht in der tiefsten wie in 
der höchsten Lage gleich stark angedrückt wird, so dass 


Fig. 8 Zug über Tag. 


geliefert und für eine grösste Zugkraft von 1000 kg am 
Haken bemessen. Auf einer Steigung bis zu 40 v. T. 
sind die Lokomotiven imstande, 8 Hunde, die beladen 
etwa 19 t wiegen, mit einer Geschwindigkeit von etwa 
2,5 m/Sek. zu befördern. In Fig. 8 sind zwei Züge auf 
der Strecke über Tag sichtbar, während Fig. 9 einen 


Fig. 9. Zug unter Tag. 


eine äusserste Schonung der schleifenden Teile gewähr- 
leistet ist. Die Lokomotiven haben eine Länge von 
3420 mm, über den Puffern gemessen, und eine Höhe 
von 1600 mm; der Radstand beträgt 1000, die Spurweite 
des Gleises 700 mm. Das Gestell der Lokomotiven g: 
steht aus Gusseisen, die nach vorn und hinten schrag 
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abfallende Abdeckung des Triebwerkes und das Führer- | Die Lokomotiven sind in erster Linie für die Beförderung 
haus sind in Eisenblechkonstruktion ausgeführt. Die | von Materialwagen bestimmt. Der Kasten des Führer- 
Lokomotiven sind mit je zwei zwölfpferdigen Gleichstrom- | standes ist aber derartig erweitert, dass auch noch einige 
motoren ausgerüstet, die mittels einfacher Uebersetzung | Personen mitfahren können. Zu diesem Zweck sind an 
auf die Triebachsen arbeiten. Wie die im Masstab von | der Stirnseite des Wagenkastens aufklappbare Sitze für 
ungefähr I : 20 ausgeführte Schnittzeichnung (Fig. 7) er- | zusammen 6 Personen angebracht. Bei einer stetigen 
kennen lässt, ruhen die Motoren einerseits mit ihren | Steigung von 1:40 und einer grössten Bruttolast von 
Vorgelegelagern auf der Laufachse, um die sie pendeln | 9 t fahren die beiden Lokomotiven mit einer sekundlichen 
können, andrerseits mit einer Nase zwischen kräftigen | Geschwindigkeit von etwa 2,7 m. Die Zugkraft am 
Spiralfedern, die auf einem Bolzen befestigt sind. Die | Haken beträgt normal etwa 160 kg und kann bis zu 
Steuerung der beiden Motoren wird durch einen Wende- | etwa 320 kg gesteigert werden. Dabei wiegt die Loko- 
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Fig 10. Tageslokomotive von Lahmeyer. 


kontroller bewirkt, der in ähnlicher Weise ausgebildet | motive etwa 4 t. Die Gleisanlage hat 600 mm Spurweite 
ist, wie der in Fig. 4 dargestellte Apparat. Zu beiden | und einen geringsten Krümmungsradius von rund 12 m; 
Seiten des Führersitzes ist je ein Bremshebel für die | der Radstand der Lokomotiven ist 950 mm, die ange- 
Handbremse angeordnet, die auf beide Achsen der Loko- | brachte Hebelbremse wirkt auf alle Räder. Der Rahmen 
motive wirkt. Ausser dieser mechanischen Bremsvor- | und das Oberteil der Lokomotive sind in Eisenblech aus- 
richtung ist auch eine elektrische Kurzschlussbremsung | geführt, die Gesamtlänge, über den Puffern gemessen, be- 
vorgesehen, so dass eine durchaus zuverlässige Brems- | trägt 3110 mm, die Höhe 2600 mm, für den Antrieb sind 
wirkung und sicheres Manövrieren mit den Lokomotiven j zwei Gleichstrommotoren für normal je 8 PS, maximal 
gewährleistet ist. 12 PS eingebaut, die bei 440 Volt mit 750 Minuten- 
Ausschliesslich als Tageslokomotiven werden die in | umdrehungen durch einfaches Rädervorgelege auf die 
Fig. 10 dargestellten Lokomotiven benutzt, welche die | beiden Achsen der Lokomotive arbeiten, für die Strom- 
Elektrizitäts - A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co., Frank- | zuführung sind Bügelstromabnehmer zur Anwendung ge- 
furt a. M., an die Nordhäuser Elektr. Gesellschaft H, Un- | kommen; der Fahrdraht liegt 5 m über dem (eleise. 
verzagt u. Co. für die /lesselbühler Basaltwerke geliefert hat. 


Kleinere Mitteilungen. 


Wasserreinigungs- und Sterilisierungsapparat | nach einer dritten gestattet, die gleich der ersten gestaltet ist, 


„Patent Lawrence“. während die vierte wieder der zweiten gleicht. Das in dünnen 

Der in umstehender Figur gezeichnete Apparat bezweckt das | Strahlen von den einzelnen Platten abfliessende Wasser begegnet 
Weichmachen und die Sterilisierung von Wasser mittels Hitze. | auf seinem Wege von unten einströmendem Dampf, welchen es 
Er besteht nach Engineering 1903 No. 13 aus einem zylindrischen | kondensiert, während es sich selbst dabei bis zum Sieden 
Gefäss, welches durch ein Diaphragma in eine obere und eine | erwärnt. Nachdem das Wasser so den Boden der oberen 
untere Abteilung geteilt wird. Das zu behandelnde Wasser tritt | Abteilung des Apparates erreicht hat, fliesst es durch das 
oben in den Apparat ein, während ihm Dampf von unten her | Rohr C bis auf den Boden der unteren Abteilung und steigt 
entgegenströmt. Es fällt zunächst auf die obere Scheibe, deren | von hier an einer Reihe von wagerechten Heizrohren vorbei in 
Konstruktion aus der Figur ersichtlich ist, fliesst dann durch die | die Höhe. Ein neuer Dampfstrom kommt hier abermals mit 
an ihrer Peripherie befindlichen Aussparungen auf die folgende | ihm in Berührung, so dass das Wasser heftig kocht und infolge- 
Scheibe, die, in der Mitte durchbohrt, dem Wasser den Abfluss | dessen die Bicarbonate des Kalks und der Magnesia sich als 
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leicht zu entfernender Schlamm ausscheiden. Für Wasser, 
welches ausser temporärer auch eine beträchtliche permanente 
Härte aufweist, sind passende Chemikalien zuzusetzen, ehe es 
durch das zentrale Rohr C in den unteren Teil m 
des Apparates eintritt. Filtration des Wassers ist un. 
nicht nötig. Die Kosten der Reinigung belaufen ir 


konische Rohr B nach unten, wobei sich infolge des wachsenden 
Querschnittes seine Geschwindigkeit verringert, während die des. 
Niederschlages, der unter der Kraft des Eigengewichts fällt,. 


sich, wenn der Apparat kaltes Wasser verarbeitet, 


auf 4—5 Pfg. f. d. cbm. Bei Verwendung von F> 


Abdampf und sofortiger Verwendung des noch 
heissen, weich gemachten Wassers ermässigen 
sich die Reinigungskosten auf etwa 1 Pfg. f. d. 
cbm. Bei Verwendung des Apparates zur Steri- 
lisierung des Wassers gibt das sterilisierte Wasser 
seine Wärme an neueintretendes ab. 

Dr. Algr. 


Kennicott-Wasserreiniger. 
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Der unter diesem Namen in Amerika besonders bei den | sich nich in demselben Masse vermindert, so dass eine Trennung 
grossen Eisenbahngesellschaften verbreitete Wasserreinigungs- | stattfindet und der Niederschlag sich in dem konischen Boden 
apparat, der dort in Grössen bis zu 250 cbm Stundenleistung | des Gefässes sammelt, von wo er von Zeit zu Zeit durch ein 
gebaut wird, findet sich in der Zeitschrift Engineering, 10. Dez. | Ventil in den Kanal abgelassen wird. Nachdem das Wasser 
1903, der wir die folgenden Angaben entnehmen, beschrieben. | bis zum unteren Ende des Konus herabgeflossen ist, steigt es 
Grosse Zuverlässigkeit bei geringen Ansprüchen an die Be- | an dessen äusserer Seite in die Höhe, wobei es durch die 
dienung werden als Vorzüge desselben gerühmt. Der in bei- | Löcher schief gestellter Platten hindurchfliessen muss und die 
stehender Figur dargestellte Apparat besteht aus einem zylin- | letzten Reste des enthaltenen Niederschlags an diesen zurück- 
drischen Stahlgefäss, auf welchem sich oben eine Plattform mit | lässt. Nachdem es noch durch ein Holzwollefilter gegangen ist, 
den nötigen Vorrichtungen zum Mischen und Verteilen der | welches sich oben am Apparat befindet, fliesst das gereinigte 
Chemikalien, gewöhnlich Soda und Kalk, befindet. Ebenfalls | und geklärte Wasser in das Vorratsgefäss. 

auf dem oberen Teile des Gefässes befindet sich ein Wasserrad, Die Regelung der Chemikalienzufuhr erfolgt proportional 
über welches das harte Wasser zunächst auf seinem Weg zum | der Menge des auf den Apparat gepumpten Rohwassers 
Reiniger gepumpt wird. In der Mitte des Gefässes sieht man | derart, dass der Schwimmer D im Einströmraum des Roh- 
ein sich nach unten konisch erweiterndes Rohr B, in welchem | wassers durch Stange und Hebel mit dem beweglichen Aus- 
bei neueren Apparaten der in der beigegebenen Figur seitlich | flussrohr des Chemikalienbehälters gekuppelt ist, und zwar ist 
gezeichnete Kalksättiger F befestigt ist. In einem besonderen | die Einrichtung so getroffen, dass die Standhöhe der Reagenz- 
Raume oben auf der erwähnten Plattform findet die Mischung | mischung stets gleich der Entfernung des oberen Randes des 
des Rohwassers mit den nötigen Chemikalien statt und die | Rohwassers von der im Boden des Rohwasserbehälters befind- 
Ausfällung des kesselsteinbildenden Materials. Das Wasser | lichen Ausflussöffnung ist, so dass beide Flüssigkeiten immer 
fliesst dann mitsamt dem Niederschlag durch das schon erwähnte ! unter demselben Druck ausfliessen. Dr. Her. 
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Die Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergebenden Haken- 


formen bester Materialausnutzung. 
Von Dipl.-Ing. G. Griffel. 
(Fortsetzung von S. 151 d. Bd.) 


Die Ermittlung der Werte von 5 geschah für den Die grösste Beanspruchung ist demnach bei Haken 
10 Tonnen-Haken, die Ergebnisse haben aber ganz all- | unabhängig von Q, wenn man alle Längenabmessungen 
gemeine Bedeutung, sofern man die dabei gefundenen | auf die V Q bezieht. 
Werte b auf die V Ọ bezieht. In dem Falle sind näm- Die für den abgerundeten Dreiecksquerschnitt ge- 
lich alle Längenabmessungen, die für die Form der | fundenen Konstruktionsgrössen sowie die zu den ein- 
Querschnitte bestimmend sind, proportional der VO; | zelnen Querschnitten gehörigen Werte e» «fo, Jr 
die betrachteten Querschnittsilächen der Haken für ver- 
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1 Fig. 14. 


Fig. 13. 


und fr sind in der folgenden Tabelle (s. S. 162) zusammen- 
gestellt. . 
Trägt man danach in einem Koordinatensystem die 


Werte f r als Funktion von : auf (unter Ausschluss der 


fettgedruckten Spalten, welche später eingefügt sind), so 
erhält man für a = 0,05 VQ und a = 0,06 VQ je 


A h 
eine Kurve (Fig. 13), aus der man denjenigen Wert z 
entnehmen kann, bei dem fr sein Minimum erreicht, bei 


schiedene Werte von Q sind also ähnliche Figuren. 
Dann ist auch e, proportional der VQ; (lee =4&4VQọ) 
und der Wert x f als eine Flächengrösse proportional 
Q: (k f= ĉ& . Q). Die Grösse a ist schon früher der 
V Q proportional gewählt worden; (a = & VO). Drückt 
man hiernach in Gleichung (12) alle Grössen durch Q 
aus, so lautet sie: 

T, = £ ee = Qua. vo - = Konstant. 

fea Q.a VQ 
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Die Perecanung der Lasthaken und die sich daraus 


ergebenden Hakenformen bester Materialausnutzung. Heft 11. 


0,6 VO 
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h Be we... a 
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p=h-= 0,110 vo 0, 130 VQ o, 150 vo 0,158 Vo 0,170 vo‘ 0,132 ‚voio, lo, 156 Vo 6,171 vo o, 180 von. 0,204 VQ 
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| 
= = En e u uni a e 
ez cm = 4,43 4,70 5,18 | 5,38 572 4,75 5,36 5,77 | 6,03 6,76 
E en Mare m: ER BR an ne ee a a A ysi es 
Ss | 
T Kf qom — 7,35 , 7,84 8.68 9,02 9,55 6,55 7,46 8,04 8,41 | 9,42 
"1 EEE EEE Ba E EEE a RE aa 
b= h | 
E T, KEjqcm = 1208 1200 | 1194 | 119% 1198 1206 1197 1196 1195 1197 
z UNE RT TE Zr ! 
© fam = 96,0 83,9 744 72,7 | 71,1 85,7 74,2 70,2 68,9 f 69,0 
: _ el u Tl ee ee en 
21. | Ä | 
e |: ms 9,43 © 9,70 ' 10,18 10,38 10,72 10,75 ‘a 10,36 11,77 12,03 12,76 
l j 
| Sr ccm = 905 814 757 753 763 921 : 842 825 | 829 880 
dem also beste Materialausnutzung vorhanden ist. Diese 


Kurven gelten nur für den 10 Tonnen-Haken; für Haken 
grösserer oder kleinerer Tragfähigkeit verlaufen sie höher 


oder tiefer, haben aber ihr Minimum bei demselben Wert h f 


Aus dem auf Seite 161 Gesagten folgt nämlich sehr 
einfach, dass f proportional ist Q und z proportional 
der V Q; also fr proportional Q 3?. Eine Aenderung 
von Q würde demnach bewirken, dass alle Werte fr in 
der 1'/ fachen Potenz von Q wachsen oder sinken, was 


an der Lage des Minimums von fr = funkt. (Ż ) nichts 


ändert. 

Nach den Kurven (Fig. 13) gibt für den — ge- 
mäss den Annahmen auf Seite 151 abgerundeten 
Dreiecksquerschnitt bei a = 0,05 VO das Verhältnis 


f — 3,15 und bei a = 0,06 VO das Verhältnis = 2,85 


die beste Materialausnutzung. Für diese Verhältnisse ist 
die vorstehende Tabelle ergänzt worden. 

Die Figuren 14 und 15 stellen die zwei Haken mit 
bester Materialausnutzung dar für a = 0,05 VO und 
a=-0,06 Vo. In der praktischen Ausführung sind 


Haken mit kleinerem Verhältnis f unter Umständen vor- 


zuziehen, weil sie an der Einhängeseite breiter sind und 
deswegen das Einhängeseil mehr schonen; die beste 
Materialausnutzung führt besonders für den Fall a = 
0,06 VỌ zu einem recht schmalen Querschnitt. (Vergl. 
Fig. 15.) In Fig. 14 sind auch die empirisch gewählten 
Hakenabmessungen eingetragen, so wie sie etwa gebräuch- 
lich sind. 


e 
a e e S —Ö2Q[ 


Fig. 15. 


auf den Kerndurchmesser (dk) der Schaftschraube be- 
ziehen mit Hilfe der Formel: 


Heft 11. Die Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergebenden Hakenformen bester Materialausnutzung. 


d«?:r Q- 
4 600 


.d, = 0,046 VQ”) 


Man erhält so die folgende Tabelle: 
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p, = 0,0134 VO = 1,6cm 
P, = 0,0055 VQ = 0,7cm 
ferner ist: 


| 
zer e 
3,4 | 22 | 26 


i | 
Z= 2,2 2,6 3,0 | 8,15 2385 | 3,0 | 3,4 
ee er un hen | | Bea en en sa J SE i en = 
p=h= 2,40 dx | 2,83 dk | 3,26 dk | 3,44 dk | 3,69 dk | 2,87 dk | 3,40 dk | 3,72 dk ı 3,92 dx | 4,43 dy 
| Ä | 
i i É u = ee 
b= 4,92 dk | 3,11 dk | 2,28 dk | 2,11 dk 1,92 dk | 3,22 dk ! 2,20 dk 1,59 dk 1,76 dk 1,50 dk 
"E Ae E SENN E m e 
P, = 0,27 dk | 0,33 dk 
eea = ee a 2 a a 
P, = 0,11 dk | 0,13 dk 
BEER Bee San | un = 
iye 2,35 dk | 2,70 dk | 3,05 dx | 818 dk | 3,37 dk ` 2,74 de | 3,10 di | 3,33 dk 3,46 dk | 3,81 di 
A ae E ee ri en 
b, = 3,18 dk | 2,55 dk | 2,00 dk | 1,89 dk | 1,72 dk 2,55 dk | 1,94 dx | 1,70 dk | 1,59 dk | 1,37 dk 
| 


Für ein in den Tabellen nicht enthaltenes Verhältnis 
x sowie für Werte von a zwischen 0,05 VO und 0,06 V Q 


findet man die Querschnittsabmessungen mit genügender 
Genauigkeit durch Interpolation. 

Beispiel einer Hakenberechnung: 

Für einen Haken von der Tragfähigkeit Q = 14000kg 
bei dem die halbe Maulweite a = 0,055 VO ausgeführt 
werden soll, sind die Hauptabmessungen so zu bestimmen 
dass möglichst gute Materialausnutzung erreicht wird. 


l 
Fig. 16. 


Aus den für a = 0,05 VO und 0,06 VQ bestimmten 
== 3,15 und 2,85 kann man 
0,055 Vọ das Verhältnis 
Für 
dieses Verhältnis sind die Abmessungen für die Werte 
a = 0,05 VO und 0,06 Vo in der Tabelle enthalten; 


die Abmessungen für den vorliegenden Fall (a = 0,055 VQ) 
erhält man daraus durch Interpolation zu: 


h =p =0,65 VO -- 19.6 cm 
b = 0,09 VO = 11,0 cm 


günstigsten Verhältnissen i 


schliessen, dass für a -= 


h 


— 
— 


3,0 zur besten Materialausnutzung führt. 


— 


29) Vergl. Seite 132. 


a = 0,055 VQ = 65cm 
d, = 0,046 VQ = 5,5cm 


Dieser Kerndurchmesser (dx) ist bei der Schraube 
von 2!/» engl. vorhanden; ihr äusserer Gewindedurch- 
messer beträgt 64 mm. Damit ein Anschlag für die 


X 
si | 
IT) N 
| 
3 Rr— - BEER SEHR: a -—} 

l foa | AA s006 VG 

Ays45 | „ha2g504 
| 
Fig. 17. 


Unterlagscheibe erhalten wird, führt man den Schaft- 
durchmesser des Hakens zweckmässig etwa 70 mm aus. 

Der Dreiecksquerschnitt ist nun in Bezug auf die 
Materialausnutzung entschieden noch nicht der bestmög- 
liche. Aus der Spannungsverteilung im am meisten ge- 
fährdeten Querschnitt (Fig. 4) folgt unmittelbar, dass 
sich die beste Ausnutzung des Materials ergibt, wenn 
man es von der spannungslosen Schicht weg nach der 
Zugseite hin schafft. Dadurch entstehen Querschnitts- 
formen mit einspringenden Winkeln oder konkaven Be- 
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grenzungslinien, die für die Herstellung mit dem Srenzinpälinien, die far die’Hersielling: mit dem Kane are men ee a aaa a ken 
weniger bequem sind wie der Dreiecksquerschnitt. Bei 
der Herstellung einzelner Haken wird man daher jeden- 
falls zugunsten der Einfachheit auf den geringeren 
Materialaufwand verzichten und den Dreiecksquerschnitt 
wählen; handelt es sich hingegen um Herstellung von 
Haken als Massenartikell, so kann man in Gesenke 
schlagen oder pressen und dabei bieten die hier in Be- 
tracht kommenden konkaven Flächen oder einspringenden 
Winkel keine Schwierigkeit. 


Fig. 18. 


Bei der Untersuchung derartiger Hakenquerschnitte 
soll in allen Fällen die Höhe k = 0,12 V Ọ und dazu 
die Werte a = 0,06 VO bezw. 0,05 VO zugrunde ge- 


Fig 20. 


oo. bezw. 2,4. 


hier die Forderung wieder auf, dass die grösste auf- 
tretende Zugbeanspruchung gleich der a 


sein soll, so gilt für den Fall a — 0,06 VO. = = 2) 
nach Gleichung (14): 


legt werden, also Nimmt man nun 


e a 


== = 3 oder 
e, a 
e by = 0,5 
= 74 = , a 
3 
= at = 15a 


womit die OEE NAHE des Querschnittes festgelegt 
ist. Wählt man ferner — wie bei den früher betrach- 
teten Querschnitten — die Wölbung in der Hakenkehle 
nach einem Halbmesser P = h und daran anschliessend ' 


a 
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eine Rundung nach p, = ©, so ist damit für einen be- 


4 
stimmten Wert von a die Form und auch die Grösse 
des Querschnittes schon ziemlich bestimmt; man kommt 
notwendigerweise auf einen Querschnitt, der von dem 
in Figur 16 gezeichneten nicht wesentlich abweicht. Die 
Nachrechnung dieses Querschnittes für die Last, die 
seinem Wert a = 0,06 V Q entspricht, ergab eine grösste 
Zug- und Druckbeanspruchung von 1800 kg/gcm. Um 
diese Beanspruchung auf den zulässigen Betrag von 


Fig. 21. 


1200 kg/gem zu vermindern, wird am zweckmässigsten 
die Wölbung nach einem Halbmesser p > h ausgeführt; 
alsdann lassen sich die Breitenabmessungen des Quer- 
schnittes vergrössern und damit die Spannungen ver- 
kleinern, ohne dass die Schwerpunktslage sich ändert, 


Fig. 21a. 


ohne dass also der Querschnitt aufhört, von gleicher 
Zug- und Druckbeanspruchung zu sein. Für die in 
Figur 17 gezeichnete Querschnittsform mit p = 2,3 h 
ergab sich die gewünschte Zug- und Druckbeanspruchung 
von 1200 kg/gcm. 

Die Längenabmessungen der Querschnitte Figur 16 
und 17 sind alle dem Werte a oder A und damit der 
Wurzel aus Q proportional gewählt. Die für den 
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10 Tonnen-Haken durchgeführten Untersuchungen haben 
deswegen allgemeine Bedeutung. °°) Der Querschnitt nach 
Fig. 17 gibt für den 10 Tonnen-Haken einen Wert 
Jfr = 549 cem, also recht günstig im Vergleich zum 
Dreiecksquerschnitt, wo der entsprechende Wert im 


Fig. 22. 


günstigsten Falle 825 ccm war. Aber den kleinsten 
möglichen Wert von f- r gibt dieser Querschnitt bei 
weiten noch nicht; vielmehr lassen sich noch kleinere 
Beträge von /.r erzielen, wenn man die Bedingung 
gleicher grösster Zug- und Druckbeanspruchung fallen 


Fig. 23. 


lässt. So ist beispielsweise für den in Figur 18 ge- 
zeichneten Querschnitt eines 10 Tonnen - Hakens fr 
= 438 ccm bei o, = 1200 und oa = 678. Daraus 
folgt — was auch schon die Untersuchungen am Drei- 
ecksquerschnitt zeigten — dass die Annahme, der Quer- 
schnitt gleicher grösster Zug- und Druckbeanspruchung 
gebe die beste Materialausnutzung, irrig ist. Uebrigens 
sind die Querschnitte nach Fig. 17 und 18 praktisch 
unzweckmässig, weil sie auf der Zugseite zu breit und 
dabei zu schwach sind. Das Material wird bei Belast- 
ung eines solchen Hakens ausweichen, so wie in 
Fig. 18 punktiert angedeutet ist.°!) 

Hiernach soll die Bedingung gleicher grösster Zug- 
und Druckbeanspruchung aufgegeben werden, und bei 
den folgenden zu betrachtenden Querschnitten die prak- 
tische Brauchbarkeit neben guter Materialausnutzung be- 
sonders ins Auge gefasst werden. Die grösste Breite 
der Querschnitte soll dabei gleich 0,1 VO und die Höhe 
= 0,12 VQ gewählt werden. 


%) Das folgt sehr einfach aus den Ausführungen auf Seite 161. 


rn a 


Die in den Fig. 20 3°) bis 24 dargestellten Quer- 
schnittsformen ergaben bei a = 0,06 VO eine grösste 


Fig. 23a. 


Beanspruchung von 1200 kg/qcm. Führt man zu den- 


Fig. 24. 


selben Querschnitten den Wert a = 0,05 VO aus, so ist 
damit eine Verkleinerung des Biegungsmomentes, zugleich 


3) Die Ursache dieser Verbiegung erklärt sich leicht 
aus Fig. 19. Die am inneren Hakenumfang tangential 
verlaufenden Zugkräfte (£) geben resultierende Kräfte (r), die 


Fig. 19. 
radial nach innen gerichtet sind, und welche die Verbiegung be- 


wirken. Das Material nimmt, soweit es den Kräften (r) nach- 
gegeben hat, an der Uebertragung der Zugkräfte (£) geringen 
oder gar keinen Anteil, weil die Dehnung desselben wieder 
aufgehoben wird. 

2) Der Trapezquerschnitt (Fig. 20) wurde besonders zum 
Vergleich mit den anderen Querschnitten, untersucht, 
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aber eine Veränderung der Spanuungsverteilung verbunden, Hiernach gewährleistet also von den erwähnten 
derart, dass die grösste auftretende Beanspruchung im | Querschnitten — soweit sie praktisch in Frage kommen — 
Mittel nur um 3 v. H. kleiner wird wie bei a = 0,06 Vo. | derjenige nach Fig. 24 den geringsten Materialbedarf. 
Die Querschnittsformen (Fig. 20 bis 24) sind demnach | Zur Ausführung empfehle ich neben den Dreiecksquer- 
für alle Grössen a zwischen 0,06 VQ und 0,05 VO ohne | schnitten besonders die Querschnitte nach Fig. 21 
weiteres brauchbar. Sie wurden für einen 10 Tonnen- | und 23; infolge des allmählichen Ueberganges von den 


ga 0,06 VO 0,05 VO 
| 
Hakenquerschnitt nach Figur: 20 15 21 22 23 | 24 20 14 21 22 23 24 
— — ee |. | — i aM ee, a -7 Em nn | m —— 
| 
ê> cm 5,29 | 5,77 | 5,10 | 5,08 EI 5,10 | 5,20 | 5,29 | 5,38 | 5,10 | 5,08 | 5,10 | 5,20 
2 TEE EA o e ESE PI E, EESE EES ERESSE EE SEN, ERRREREE Pre 
K f gem = 7,30 | 8,04 | 7,10 | 7,03 | 7,07 | 7,18 | 9,30 | 90 9,02 | 8,75 | 8,60 | 8,70 | 8,85 
T; kgjqem = 1206 2 1196 | 1198 | 1204 | 1202 | 1208 | 1140 | 1194 | 1165 | 1180 | 1170 | 1175 
f qom = 86,7 | 70,2 70,0 | 70,1 | 61,1 | 56,7 86,7 | 72,7 | 70,0 | 70,1 | 61,1 | 56,7 
1! BE a sehen Sr Sr 
r cm = 11,29 | 11,77 : 11,10 : 11,08 | 11,10 | 11,20 || 10,29 | 10,38 | 10,10 | 10,08 10,10 | 10,20 
Pe | le E we o 
rin = 978 825 | 777 777 678 | 636 892 753 | 707 707 617 578 
| | | 


Haken untersucht; damit diese Untersuchungen allgemeine | kleineren zu den grösseren Breiten sind hier die ein- 


Bedeutung haben, sind — wie aus den Figuren | zelnen Schichten gut gegeneinander gestützt und ein 
ersichtlich ist — alle Längenabmessungen der YO pro- | Ausweichen nach der in Figur 18 angedeuteten Art er- 
portional gewählt. Die gefundenen Werte von e», «f, | scheint ausgeschlossen. 

0z,f, r und fr sind in der obenstehenden Tabelle zusammen- Die Figur. 2la und 23a stellen die zu den Quer- 
gestellt und dabei auch die entsprechenden Werte von | schnitten 21 und 23 gehörigen Haken in Ansicht dar. 
den Haken mit Dreiecksquerschnitt (nach Fig. 14 und 15) | (Schluss folgt.) 


mit eingereiht. 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
(Fortsetzung von S. 155 d. Bd.) 


Um den Arbeitswert der Heizgase auch mit Hilfe | Temperaturen alle verschieden sind, so erhalten wir als 
von Gleichung 1 zu berechnen, welche, wie oben nach- | Summe der Arbeit wieder die Fläche [A 35’) während 
gewiesen, das Maximum an Arbeit darstellt, welches aus | die Fläche [A b’ b a] die Summe der nicht verwandel- 
einer gegebenen Wärmeenergiemenge zwischen gegebenen | baren Wärmeenergie darstellt. Da nun jeder Carnotsche 
Temperaturen gewonnen werden kann, denken wir uns die | Prozess das Maximum an Arbeit liefert, so gibt uns 
Fläche [A B b a] (Fig. 10) durch eine sehr grosse Zahl von | auch die Summe derselben das Maximum, welches aus 
Parallelen zur 7-Achse in lauter schmale Streifen zerlegt, | den Heizgasen gewonnen werden kann, d. h. [ABb] 
so schmal, dass wir ohne einen merklichen Fehler zu | ist der Arbeitswert der Heizgase. 

begehen, den zu einem solchen Streifen gehörigen Wie man den Arbeitswert der Heizgase mit Hilfe 
Teil der Kurve A B als parallel zur r-achse ansehen | einer Dampfmaschine mit idealer Flüssigkeit vollständig 
dürfen. Die Kurve wird auf diese Weise gleichsam er- | gewinnen kann, habe ich in meiner Theorie der Mehr- 
setzt durch eine Treppe, deren Stufen parallel den beiden | stoffidampfmaschinen gezeigt. ”) 

Achsen sind; je grösser wir die Zahl der Stufen, d. h. Aus dem Diagramm lässt sich ohne Schwierigkeit 
der Flächenstreifen nehmen, um so mehr wird sich die | eine zur zahlenmässigen Berechnung des Arbeitswertes 
Treppe der Kurve anschmiegen, so dass wir schliesslich | brauchbare Gleichung ablesen. Es ist unter Benutzung 
beide als identisch ansehen dürfen. von Gleichung 10 


Ein Wärmeträger, dessen Zustand sich längs der | 7 u Eu | b ) 
Begrenzung eines solchen schmalen Streifens zwischen [A Bba] = H = G (T: — To) |a + 2 [7 + 7] 


A B und Ab’ ändert, vollführt einen Carnotschen Kreis- Bezeichnen wir die der Kesselhaustemperatur 7, 
prozess, in welchem der zwischen AB und A b'gelegene | entsprechende Entropie der Heizgase mit r,, ebenso die 
Teil in Arbeit verwandelt wird, während der zwischen | 7r entsprechende mit te so ist unter Benutzung von 
Ab’und a b gelegene Teil als unverwandelbare Wärme- Gleichung 12 


energie abgegeben werden muss. Addieren wir sämt- 9) Schreber: Theorie der Mehrstoffdampfmaschinen. Leipzig 
liche derartige Carnofsche Kreisprozesse, deren obere 1903, S. 26 ff. 
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cob=n —n=GÜ 
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Der Arbeitswert der Heızgase und seine Ausnutzung. 


167 


In der nachfolgenden Tabelle VI sind die Aus- 
nutzungsverhältnisse durch den Rost für die vier oben an- 
gegebenen Brennstoffe bei 


verschiedenen Luftmengen 


Da nach Konstruktion Aa = 7, ist, so erhalten | 


ausgerechnet. 


Die Ueberschriften der Kolumnen ent- 


reed Q č | č a | č b | w č | k p | wg Uno, G | a | b w lı i Ur Em 
l. l 0, 1 1 01030434 ' 0398558 | 7069 | 0.001699 | 2176 | 0.730 | 5898 0,39858 | 7,069 0,001699 | 2170 0,730 5898 
2. 0,29041 0,38443 | 7,087 1706 | 217] 0,730 5093 
3. 0,28982 0,37992 7,069 1699 | 2170 0,729 5573 
4, 0,16899 0,24285 17,222 1757 | 1912 0,706 3049 
l. 1,3 0,41995 0,51419 6,948 0,001586 1800 0,693 5599 
2. 0,40484 0,49886 6,958 1590 1790 0,693 5403 
3. | 0,3999] 0,49001 6,949 1587 1790 0,692 5293 
4, 0,23322 0,30708 7,078 1641 1608 0,691 2898 
l. 1,6 0,53548 0,62972 6,870 0,001516 1536 0,601 5341 10) 
2. 0,51621 0,61023 6,881 1519 1529 0,661 5154 
3. 0,50992 0,60002 6,872 1516 1528 0,660 5046 
4. 0,29739 0,37125 6,984 Ä 1565 1388 0,640 2763 
l. 2,0 | 0,68959 0,78383 6,804 0,001453 | 1285 | 0,624 | 5042 
2. 0,66478 0,75880 | 6813 1456 ` 1280 0,624 | 4866 
3. | 0,65669 0,74679 6,805 1454 Ä 1278 0,623 4764 
4. 0,38299 ' 0,45685 6,898 1496 ' 1173 0,605 | 2613 
l. 2,5 0,88221 | 0,97645 6,749 0,001403 | 1069 0,584 4718 
2. 0,85048 | 0,94450 6,756 1406 | 1065 0,584 4554 
3; 0,84014 0,93024 6,750 1404 ı 1061 | 0,583 | 4457 
4. 0,48996 | 0,56382 6,828 1440 | 984 | 0,567 2449 
l. 3,0 1,07483 | 1,16907 6,713 0,001370 915 | 0,549 4435 
2. 1,03618 ' 1,13020 6,719 1372 912 0,549 4281 
3. 1,02355 1,113605 6,714 1370 909 0,548 4190 
4. 0,59695 0,67081 6,781 1402 837 0,537 2308 
=; | sprechen den bisher benutzten Bezeichnungen. 
wir [Ab'ba]=Aa .ab =T, Ofal 5 + bIT, — Ta) Aus dieser Tabelle, aus welcher die wichtigsten 
(9) 


Wir bekommen somit für den Arbeitswert Lẹ der 
Heizgase 


La = H — n, G (alg Zur Ta) 
(9) 


zT (a + IT, ai Fal) 


— G T (a ig T TOIT — Tal) 
0 


Ich nenne das Verhältnis 


Le 

a ee ze Ze 
welches angibt, welcher Bruchteil des Heizwertes der auf 
den Rost aufgelegten Brennstoffe aus den auf dem Rost 
entstehenden Heizgasen im Maximum als Arbeit ge- 
wonnen werden kann, in .welchenı Verhältnis der Heiz- 
wert durch den Vorgang auf dem Rost zur Arbeits- 
gewinnung ausgenutzt wird, das Ausnufzungsverhältnis 
durch den Rost. Setzen wir die für Le und /7 ge- 
fundenen Ausdrücke in An 14 ein, so erhalten wir 


a= 1 — (ag o HOR 7) 

L a [Ir — 7) 
U HEERES ER a E 
— T: T, 


5 ER SPAT 


Resultate in Fig, 11 als Kurven eingetragen sind, er- 
kennt man zunächst, dass die drei Steinkohlen sich nicht 
wesentlich voneinander unterscheiden, dass dagegen das 
Ausnutzungsverhältnis der Braunkohle rund 3 v. H. ge- 
ringer ist als das der ersteren. Wir werden aber gleich 
sehen, dass auch dieser Unterschied noch nahezu voll- 
ständig verschwindet. 

Ferner zeigt die Tabelle, dass das Ausnutzungs- 
verhältnis von 73 v. H. bei der chemisch gerade ver- 
langten Luftmenge bis auf 55 v. H. bei der dreifachen 
Luftmenge sinkt; es enthalten also die Heizgase höchstens 
®/, des Heizwertes der Kohlen so in Form von Wärme- 
energie, dass diese in Arbeit verwandelt werden kann. 
Bei der dreifachen Luftmenge kann nur ungefähr die 
Hälfte des Heizwertes in Arbeit verwandelt werden. Es 
findet somit ein ganz bedeutender Verlust von verwandel- 
barer Energie schon auf dem Roste statt. 


Die Tabelle VI ist berechnet worden unter der An- 
nahme, dass die Wärme der Heizgase diesen nur durch 
Leitung entzogen würde; nun findet aber bei Unter- und 
weit mehr bei Innenfeuerung, die man ja meist anwendet, 
wenn nicht besondere Gründe dagegen sprechen, Ein- 
strahlung statt, d. h. ein Teil der auf dem Rost ent- 
wickelten Wärmeenergie wird der im Kessel enthaltenen 
Flüssigkeit nicht durch Leitung vermittels der Heizgase 


10) Dieses Beispiel ist in Fig. 10 graphisch dargestellt, 
für den Fall, dass G — 1; will man den aus 1 kg Steinkohle 
zu erhaltenden Arbeitswert haben, so muss man die eingetragenen 
Entropiewerte mit G — 0,62972 multiplizieren. 
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zugeführt, sondern wird direkt, ohne dass die Heizgase 
durch sie erwärmt würden, der Kesselwand durch Be- 
strahlung von den glühenden Kohlen her übermittelt. 

Nennen wir das Strahlungsverhältnis ø, d. h, wird 
der Bruchteil o H des Heizwertes direkt eingestrahlt, 
während nur der Rest (1 — o) H zur Erwärmung der 
Heizgase dient, so erhalten wir natürlich bei gleicher 
Luftmenge nicht dieselbe Rosttemperatur wie oben, son- 
dern dieselbe wird kleiner. 


F 
x% A 1800 
ga 21 20 AO As 
06 418 1800 IS 1500 
A 
BANN 
N N 
O4 mM 14200 S 1000 
I £ 
39 0——nnT PA 
-F Sa 
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Fig. il. 


Man muss an Stelle von Gl. 10 schreiben 


H=G (T; — T) (a + [I + RI) +o H 


GHZ) b 
= 008 Gt [7 + nl). .'16 


und erhält daraus 


. 17) 


Um den Arbeitswert der Heizgase zu erhalten, denken 
wir uns dieselben ausgenutzt mit Hilfe einer Dampf- 
maschine, die mit einer idealen Flüssigkeit betrieben 
wird, deren Molekelwärme zu der der Heizgase in einer 
solchen Beziehung steht, dass in einem nach dem Gegen- 
stromprinzip eingerichteten Vorwärmer auf beiden Seiten 
eines Flächenelementes innen und aussen dieselbe Tem- 
peratur herrscht. Es wird auf diese Weise die Flüssig- 
keit gerade bis auf Rosttemperatur erwärmt, während 
sich die Heizgase bis auf atmosphärische Temperatur ab- 
kühlen. Die Verdampfungswärme der Flüssigkeit bei 
der Rosttemperatur muss so gross sein, dass die durch 
den Vorwärmer während einer bestimmten Zeit in den 
Kessel gelangte Flüssigkeit gerade imstande ist, die in 
derselben Zeit dem Kessel zugestrahlte Wärmeenergie 
aufzunehmen. Lässt man die so entstandenen Dämpfe 
bis auf atmosphärische Temperatur adiabatisch expan- 
dieren und kondensiert sie dann bei dieser Temperatur, 
so erhält man den Arbeitswert der Heizgase. 

Das 7-T-Diagramm eines solchen Dampfmaschinen- 
prozesses zeigt Fig. 12, welche das zweite Beispiel der 
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nächsten Tabelle, £ == 1,3, gibt. Die Gesamtänderung 
der Entropie der idealen Flüssigkeit in der Dampf- 
maschine erhält man aus Gl. 12, wenn man gleichzeitig 
beachtet, dass nach der Definition des Diagrammes die 


Fläche [BC cb] =c- A und Bb = Cc= T, ist, zu 
o: H 

ss UE a 

1 kg Brennstoff zu erhaltenden Arbeits- 


T, 
ac = At = Gj¢alg p t b7 
0 


Den aus 


p8 C€ 0 T 


Fig. 12. 
wert findet man aus dem Diagramm wie oben S. 155 
indem man von der Fläche [A B C ca] = H die der Wärme- 
senke abzugebende Wärmeenergie [A c' ca] = Aa- ac 


abzieht; also 
a 
f: 


L=H—7, fa (aig 7 


-ahi 71)+ 


und damit erhält man das Ausnutzungsverhältnis 


nn et rn) 
a= lo, (arg PU 
0 18) 


Da man für Braunkohlen wegen der von diesen 
verlangten grossen Rostfläche nur selten Innenfeuerung 
haben wird und aus der Tabelle VI sich ergeben hat, 
dass die Unterschiede der Steinkohlen nur sehr gering 
sind, so habe ich das Ausnutzungsverhältnis durch den 
Rost unter Berücksichtigung der Einstrahlung nur für 
die erste Steinkohlensorte berechnet. Auf die Zusammen- 
setzung der Heizgase hat die Einstrahlung natürlich 
keinen Einfluss. 

Für die Berechnung ist « — 0,2 angenommen: 


VH. 
e | lr | Ur 
| 1745 0,730 
1,3 1444, 0,697 
1,6 1233 0,662 
2,0 ; 1022 0,625 


Diese Tabelle zeigt, dass durch die Einstrahlung, 
gleicher Luftüberschuss vorausgesetzt, das Ausnutzungs- 
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verhältnis durch den Rost nicht merklich geändert wird; 
wie man aus der graphischen Darstellung erkennt, müsste 
es ein wenig kleiner sein. 

Der Vorteil ‘der Einstrahlung ist anderwärts zu 
suchen: Herr Dr. Zangen konstatierte in allen seinen 
Versuchen, in denen sich unter den Verbrennungsprodukten 
Kohlensäure befand, Unregelmässigkeiten, sobald die 
Temperatur mehr oder weniger über 1700° stieg. Diese 
Unregelmässigkeiten sind am einfachsten zu erklären 
durch die Annahme dass bei 1700° und höheren Tempe- 
raturen die Dissoziation der Kohlensäure zu Kohlenoxyd 
und Sauerstoff einen merklichen Betrag erreicht hat. Da 
nun die Dissoziation der Kohlensäure unter Volumen- 
vermehrung stattfindet, so muss sie durch vermehrten 
Druck zurückgehen. Die Versuche Zangens fanden alle 
bei konstantem Volumen, d. h. unter hohem Druck statt; 
es wird also bei diesen die Dissoziation erst bei höherer 
Temperatur einen merklichen Einfluss ausüben, als bei 
atmosphärischem Druck. Wir müssen somit aus den 
Versuchen Zangens schliessen, dass in den auf offener 
Rostfeuerung entstehenden Heizgasen die Dissoziation 
schon merklich wird bei Temperaturen von vielleicht 
1500° bis 1600°. Nun verbrennt Kohlenoxyd, wie die 
Beobachtungen an Gichtgasmotoren beweisen, sehr schwer, 
und andererseits kühlen sich die Heizgase durchaus nicht 
gleichmässig ab, sondern die der Kesselwand benach- 
barten Molcn weiter als die mehr im Inneren des Heiz- 
gasstromes befindlichen. Trotzdem das einleuchtend und 
auch schon vielfach bekannt ist, werde ich sogleich 
noch einen interessanten Beweis dafür erbringen. Da- 
durch kommt es, dass eine Kohlenoxydmole, sobald sie 
nur einmal in die Nähe der Kesselwand gekommen ist, 
nicht wieder zu Kohlensäure verbrennen kann, weil sie 
sich bis unter ihren Entflammungspunkt abgekühlt hat. 
Man kann also nur dann vollkommene Verbrennung er- 
zielen, wenn man Temperaturen, bei denen die Disso- 
ziation der Kohlensäure merklich wird, vermeidet, damit 
überhaupt kein Kohlenoxyd entstehen kann. Man darf 
folglich mit den Rosttemperaturen nicht über 1500° bis 
höchstens 1600° gehen. 

Diese Temperaturen erreicht man nun bei der Stein- 
kohle, wie aus der Kurventafel 11 zu entnehmen ist, ohne 
Einstrahlung sobald die Luftmenge unter 1,6 sinkt, bei 
Einstrahlung, mit o = 0,2 kann dagegen die Luftmenge 
bis auf 1,2 abnehmen. 

Diese Folgerung aus den Beobachtungen Langens 
stimmt vollständig mit der Erfahrung überein. So gibt 
von Borries an!!): 

„Die Wärme der Verbrennungsgase (v. B. meint die 
Temperatur derselben) beträgt bei starkem Luftzug, west- 
fälischer Förderkohle und hoher Feuerschicht 1500° bis 
1600°, bei niedriger Feuerschicht und grösserem Luft- 
überschuss 1200° bis 1400°.* 

Da leider die Zusammensetzung der Heizgase nicht 
angegeben ist, so kann man nicht entscheiden, ob im 
letzteren Falle infolge der niedrigen Feuerschicht die 
Einstrahlung einen relativ grösseren Einfluss gehabt hat 
und deshalb neben vermehrtem Luftüberschuss zur Er- 
niedrigung der Temperatur beigetragen hat. Jedenfalls 
finden aber die Resultate Zangens durch diese Ueber- 
einstimmung mit der Praxis eine sehr wichtige Unter- 
stützung. 

Berücksichtigt man diese Beschränkung der Rost- 
temperatur, so ist der beste Arbeitswert von Steinkohle, 
den man mit Einstrahlung erreicht, ungefähr 0,70 des 
Heizwertes, ohne Einstrahlung dagegen nur °/,. Braun- 
kohle, welche schon mit 1,3 facher Luftmenge ohne 


Toe SŘ 


11) Lokomot. d. Gegenwart. 1903. S. 112. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 11. 1904. 
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Einstrahlung vollständig verbrennt, gibt in diesem Falle 
ebenfalls */,. 

Mehr Arbeit kann man also auf keinen Fall aus 
der Kohle erhalten, wenn sie auf einem Rost ver- 
brannt wird. 

An die Tabelle VI können wir noch eine Bemerkung 
über die Zusammensetzung der Heizgase knüpfen. 

Teilen wir die Molenzahl der einzelnen Bestandteile 
der Heizgase durch die Gesamtzahl, so erhalten wir 
die relative Zusammensetzung der Heizgase. 

Ich habe diese Rechnung für die ersten drei Luft- 
mengen durchgeführt und in der Tabelle VIII zusammen- 
gestellt, in welcher unter Z = (ze eg — 1) no die ganze 
nicht zur Verbrennung nötige Luft, also der Stickstoff 
und der überschüssige Sauerstoff zusammengefasst ist. 


VII 

e | CO | SO IMO] L | h 
wo aae f or 1S7 76,4 | 36° 
17,7 01 |67 15,5 | 39 

17,8 0,1 | 5,8 76,3 36 
15,6 0,5 14,4 69,5 | 53 

1,3 | 13,8 0,1 | 45 81,6 oal 
| 136 | 00 |52 81,2 | 33 
13,8 01 145 816 31 

12,3 | 0,4 111,4 759 > 49 

| 

1,6 11,1 | 0,1 3,6 85,2 28 
11,1 0,0 | 4,2 84,7 30 

11,2 | 0,1 | 3,7 85,0 | 28 

10,2 | 03 194 80.1 | 46 


Nach dem Daltonschen Gesetze ist der Partialdruck 
irgend eines Bestandteiles eines Gasgemisches seiner 
relativen Molenzahl proportional. Die vorstehende Tabelle 
gibt also auch den Partialdruck der Bestandteile in 
Hundertstel einer Atmosphäre. Aus den Dampitabellen 
kann man nun mit Leichtigkeit nachschlagen, bei welcher 
Temperatur die Luft gerade mit der vorhandenenen 
Wasserdampfmenge gesättigt ist. Ich habe diese Tem- 
peratur unter /s in der Tabelle aufgeführt. Bei dieser 
Temperatur, oder genauer, weil die dem Rost zugeführte 
Luft schon etwas Feuchtigkeit enthält, bei einer um ein 
Weniges, vielleicht 1°, höheren Temperatur dürften so- 
mit die Heizgase erst anfangen, Wasser niederzuschlagen. 
Nun zeigt aber die Erfahrung, dass man an Vorwärmer- 
röhren schon bei bedeutend höheren mittleren Tempera- 
turen der Heizgase Wasserniederschläge erhält. Das ist 
ein unmittelbarer Beweis, dass sich die Heizgase nicht 
gleichmässig abkühlen, sondern an den kalten Wan- 
dungen schneller als im Inneren des Heizgasstromes. 
Aus demselben Grund wird, wie schon oben gesagt, eine 
Kohlenoxydmole, welche einmal mit der kalten Kessel- 
wandung in Berührung war, nie zu CO, verbrennen, weil 
sie sofort bis unter den Entflammungspunkt abgekühlt 
wird, d. h. wenn nicht schon auf dem Rost vollkonımene 
Verbrennung erzielt ist, erhält man sie überhaupt nicht 
mehr, denn hinter der Feuerbrücke kann man ein Ver- 
brennen von Kohlenoxyd nicht mehr erwarten. 


Wird die Analyse der Heizgase, wie es gewöhnlich 
geschieht, vorgenommen, indem eine bestimmte Menge 
derselben durch Wasser abgefangen wird, so bestehen 
dieselben scheinbar nur aus Kohlensäure und dem nicht zur 
Verbrennung gebrauchten Rest der l.uft und man bestimmt 
somit nicht den Kohlensäuregehalt in bezug auf die Ge- 
samtzahl G der Heizgasmolen, sondern nur in bezug auf 
L = (g — I) no. Rechnet man die Zusammen- 
setzung in dieser Richtung um, so erhält man die Tabelle IX. 
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XI 
¢=| 1 | 1,3 | 1,6 12,0 , 2,5 | 3,0 


l. | 18,9 | 14,3 | 1457 | 9,3 | 7,4 | 6,2 
2. | 18,9 | 14,3 | 11,6 ; 9,3 : 7,4 ` 6,2 


3. | 18,9 | 14,4 | 11,7 | 9,3 | 7,4 | 6,2 
4. | 18,3 14,0 | 11,3 , 9,0 | 7,2 | 6,1 
Mittel | 18,8 | 14,3 | 11,6 | 9,2 | 7,4 į 6,2 


Wir finden hier die auch schon von anderen be- 
stätigte Tatsache wieder, dass die Zusammensetzung der 
nach Absorption der in Wasser löslichen Bestandteile 
übrig bleibenden Heizgase nahezu unabhängig von der 
Kohlensorte ist und nur durch den Luftüberschuss be- 
dingt wird. Man kann deshalb aus der in die Kurven- 
tafel (Fig. 11) eingetragenen Kurve C O,, welche 
das Mittel der Tabelle IX darstellt, sofort die Luftmenge 
entnehmen, welche für die Verbrennung massgebend ge- 
wesen ist, vorausgesetzt, dass auf dem Wege vom Rost 
bis zu der Stelle, wo die Heizgase zur Analyse ent- 
uommen werden keine Beiluft eingedrugen ist. 
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Vergleichen wir diese Kurve mit den für die Rost- 
temperaturen gegebenen, so erkennen wir, dass wir 
noch gerade vollständige Verbrennung erzielen, wenn bei 
Braunkohle der Kohlensäuregehalt 13 v. H. bei Stein- 
kohle ohne Einstrahlung 11,5 v. H., mit Einstrahlung 
dagegen bis 15 v. H. beträgt. 

Dosch gibt als den praktisch vorteilhaftesten Kohlen: 
säuregehalt 14 v. H.; in bester Uebereinstimmung mit 
diesen Zahlen, denn die Grenze der Merkbarkeit der 
Dissoziation ist von der Feinheit der Messmethode ab- 
hängig da ja bei sämtlichen Temperaturen, auch den 
niedrigsten, schon Dissoziation stattfindet. Gleichzeitig 
findet durch diese Beziehung zur Rosttemperatur und zar 
Dissoziation die von Dosch gegebene praktische Grenze 
für den Kohlensäuregehalt ihre theoretische Erklärung. 

Kessel mit Feuerungseinrichtungen, welche eine noch 
grössere Einstrahlung ermöglichen, gestatten natürlich bei 
vollkommener Verbrennung noch höheren C O gehalt. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 812 Bd. 318,) 


Standbahnen mit Seilbetrieb (Seilförderung). !) 

Von allen Einrichtungen zum Betriebe von zwei- 
schienigen Bahnen bietet die Seilförderung für Transport 
auf weitere, aber immerhin begrenzte Entfernungen am 
meisten Vorteile. Die einfachste Anordnung einer Gleis- 
seilbahn gibt Fig. 255. Die Antriebsmaschine besitzt 
zwei Trommeln, deren Seile an dem Zuge vorn und 
hinten befestigt werden. Trommel / zieht den beladenen 
Zug von A nach B, während die andere Seil hergibt. 
Diese zieht sodann einen leeren Zug, der auf dem zweiten 
Gleise zusammengestellt war, nach A zurück, und 
schleppt dabei die erste Trommel mit. 
Betrieb ergibt sich, wenn 
Trommel // an das ent- 
gegengesetzte Ende der 
Bahn, nach A gesetzt 
wird, wodurch das Seil 
um die Hälfte verkürzt 
und die Gegenscheibe 
überflüssig wird. Doch 
hat man zwei Antriebs- 
maschinen nötig. 

Wie bei allen För- 
dermethoden das Be- 
streben dahin geht, den 
Vorgang nach Möglich- 
keit kontinuierlich zu 


Fig. 255. 


Ein ähnlicher | Rollen gestützt. Erstere Bauart 


Förderung mit offenem Seil 


Fig. 256. Förderung mit geschlossenem Seil. 


Das Seil läuft stets in demselben Sinne und nimmt 
auf den beiden parallelen Gleisen in der einen Richtung 
die vollen, in der andern die leeren Wagen mit. Diese 
Anordnung hat offenbar den Vorzug vermehrter Leistungs- 
fähigkeit, neben grosser Gleichmässigkeit im Fortschaffen 
der Wagen, und wird daher, wenigstens für längere 
Strecken, fast ausschliesslich angewandt. Die Abbildung 
einer solchen Anlage gibt Fig. 257. 

Das Seil wird entweder über den Wagen entlang 
geführt und dann von diesen selbst getragen, oder es 
läuft unterhalb zwischen den Schienen und wird durch 
ist in Deutschland am 
beliebtesten, setzt aber 
voraus, dass die Wagen 
in ziemlich regelmässi- 
gen Abständen unter- 
geschoben werden, da- 
mit das Seil nicht auf 
dem Boden schleift. 
Die Konstruktion mit 
Unterseil erfordert zahl- 
reiche Tragrollen und 
daher mehr Bedienung, 
ausserdem ist wegen 
der ungünstigen Lage 
des Seiles der An- 
schluss der Wagen we- 


gestalten, so ist man auch bei den Gleisseilbahnen von | niger leicht zu bewerkstelligen. 


diesenAnordnungen mit offenem Seil weiter gegangen zu einem 
endlosen oder geschlossenen Seile, das, anstatt längere Züge 
in grösseren Zwischenräumen zu fördern, einzelne Wagen 
oder Wagengruppen in beliebig kurzen Abständen anzu- 
schlagen gestattet. Diese Methode ist schematisch in 
Fig. 256 wiedergegeben. 


1) Zur genaueren Orientierung auf diesem Gebiete seien 
folgende Werke empfohlen: 
Braun, Die Seilförderung aufsöhliger und geneigter Schienen- 
bahn. Stein, Die verschiedenen Methoden der mecha- 
nischen Streckenförderungen. Die Entwicklung des Nieder- 
heinisch - Westfälischen Steinkohlenbergbaues Band V: 
Förderung. 


Zum Antrieb benutzt man, wenn die Seilspannung 
sehr gering ist, eine einfache Scheibe, um die das Seil 
mit "2 bis °/ Umschlingung geführt wird. Meist reicht 
jedoch die so erzeugte Reibung zur Mitnahme nicht aus, 
und es ist daher eine Spilltrommel anzuwenden. Um 
aber das Verschieben des Seiles in Richtung der Achse 
der Trommel zu vermeiden, löst man diese nach Fig. 258 
in Antriebs- und Gegentrommel auf, ebenso wie es zu- 
weilen bei Hebezeugen mit grossem Hube geschieht. 
Die Anzahl der Umschlingungen sollte nicht grösser 
sein als zur Mitnahme des Seiles unbedingt erforderlich, 
da sonst der Zapfendruck durch die Seilspannungen un- 
nötig vermehrt und der Wirkungsgrad herabgezogen wird. 
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Eine Schwierigkeit ergibt sich aus der ungleich- 
mässigen Abnutzung der in ein Holzfutter einge- 
drehten Seilrillen. Der Durchmesser der ersten Rillen 
am auflaufenden Trum verringert sich nämlich wegen 
der grösseren Spannung am schnellsten, so dass, 
wenn alle Rillen gleich viel Seil abzuwickeln haben, 
dieses an irgend einer Stelle gleiten muss. Nun 
kommt aber noch hinzu, dass das Seil sich an der 
Stelle grösster Spannung am stärksten dehnt, so dass 
tatsächlich durch die ersten Rillen eine grössere 
Seillänge läuft. Aus diesen Gründen benutzt man 
statt einer- Gegentrommel‘ stets eine Anzahl loser 
Scheiben, die sich unabhängig voneinander drehen. 
Dem Gleiten auf der Antriebstrommel kann man nur 
dadurch entgegenwirken, dass man den Durchmesser 
der ersten Rillen von vornherein grösser macht. 

Fig. 258 zeigt die Ebene der Scheiben in wage- 


Fig. 257. Seilförderung, ausgeführt von Heckel. 
rechter Lage. In der Regel werden sie senkrecht gelegt 
und das Seil durch Leitrollen in die 
Ebene der Geleise abgelenkt. 

Das ablaufende Trum erhält die 
erforderliche Spannung durch eine in 
Fig.258 angedeutete Spannvorrichtung, 
die entweder durch ein Handrad mit 
Schraubenspindel oder durch ein Gewicht 
betätigt wird. 

Die Firma Georg Heckel in St.Johann- 
Saarbrücken, baut ihre Seilbahnantriebe 
nach Fig. 259 mit zwei einrilligen 
Scheiben grossen Durchmessers — bis zu 
4 m — die beide durch Zahnradvorgelege 
angetrieben werden. 

Von grösster Wichtigkeit ist die 
Art und Weise, wie der Wagen am Seil 
befestigt wirrd, da sie grossen Ein- 
fluss auf die Sicherheit des Betriebes und die Lebens- 
dauer des Seiles hat. Das älteste Verfahren besteht 
darin, dass in regelmässigen Zwischenräumen, entsprechend 


dem erwarteten Wagenabstande, am Seile Verdickungen, | 
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Spannvorrichtung 


Fig. 258. 


Antrieb einer Seilförderung mit geschlossenem Seil. 


sogen. Knoten, angebracht werden, die hinter die Mit- 
nehmergabeln des Wagens fassen (Fig. 260). Man stellt 
die Knoten aus Hanf oder Metall her oder kombiniert 
beide Materialien. Die Hanfknoten haben geringe Lebens- 
dauer, klemmen sich ausserdem leicht in den Gabeln fest, 
während die Metallknoten das Seil stark angreifen. Beim 
Uebergang über die Rollen erleidet nämlich das Seil an 
den Stellen, wo die starren Metallknoten ansetzen, jedes- 
mal eine scharfe Biegung. Da diese sich immer an der- 
selben Stelle wiederholt, so bricht das Seil nach ver- 
hältnismässig kurzer Zeit. Man kann diesem schädlichen 
Einfluss dadurch entgegenwirken, dass man die Knoten 
von Zeit zu Zeit versetzt. 

Das An- und Abschlagen der Wagen geschieht beim 
Knotenseil in einfachster Weise. Im Beginn der Förder- 
bahn wird das Seil durch eine Rolle hochgeführt, so 
dass der Wagen untergeschoben werden kann, um später 
von dem Knoten gefasst zu werden. Ebenso löst sich 
der Wagen selbsttätig vom Seile, indem er zunächst mit 
dem Seile eine kurze Strecke steigt und dann auf einer 
schiefen Ebene abläuft, während das Seil weiter nach 
oben abgelenkt wird. 

Neuerdings wird das Knotenseil mehr und mehr 
verlassen zu Gunsten des glatten Seiles, an dem die 
Wagen beliebig festgeklemmt werden. Die älteste und 
auch heute noch am weitesten verbreitete Mitnehmerform 
ist eine exzentrische Gabel, deren Wirkungsweise nach 
Fig. 261 leicht verständlich ist. An Anschlagspunkten 
ist das Seil hochgeführt. Der bedienende Arbeiter hat 
den Wagen anzuschieben, den Mitnehmer in die richtige 
Lage zu drehen und das Seil einzulegen. Die durch das 
Seilgewicht erzeugte Reibung nimmt sodann die Gabel 
mit und klemmt das Seil fest Das Auslösen geschieht, 


Fig. 259. Seilbahnentrieb nach Heckcl. 


wie vorher, selbsttätig aufeinerschiefen Ebene, die den Wagen 
zwingt, dem Seile vorzueilen. Dabei stellt sich die Gabel 
wieder senkrecht zum Seile ein, so dass dieses sich löst und, 
da es gleichzeitig hochgeführt wird, aus der Gabelheraushebt. 
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Heckel Gabeln her; die unter Einwirkung ihres Gewichtes 


die Gabeln in solchem Falle merkbar eingeknickt wird. 


oder eines Federzuges stets in die richtige Stellung | Jedoch ist zum An- und Abschlagen Bedienung er- 


—> 


Fig. 262. Fig. 261. 


Fig.’260. Förderung mit Knotenseil. — Fig. 261. Mitnehmergabel. 
Fig. 262. Druckrolle von Heckel. 


zurückkehren, sobald sie vom Seil gelöst sind. Die Be- 
dienung fällt ganz fort bei der von genannter Firma ge- 
bauten selbsttätigen Anschlagvorrichtung, bestehend aus 
einem Wägelchen mit Druckrollen, das von der Gabel 
eine Strecke weit mitgenommen wird und während dieses 
Weges das Seil sicher einlegt. 

An Stellen,. wo die 
Strecke plötzlich aus der 
Wagerechten in eine 
Steigung übergeht, be- 
steht, besonders bei star- 
ker Seilspannung, die 
Gefahr, dass das Seil 
sich aus der Gabel 

herauszieht. Georg 
Heckel verwendet für 
diesen Fall Druckrollen 
nach Fig. 262. Sechs 
kleine Leitrollen, die zur 
Ablenkung des Seiles 
dienen, sind in einer 
gemeinsamen Scheibe 
gelagert. Stösst die 
Gabel gegen eines die- 
ser Röllchen, so nimmt 
sie die Scheibe mit und 


u 


ganpati 


geht ungehindert zwi- EAE en RL 

schen den Rollen hin- se ee 
A y e s 4 ais -~ . u Be s 

durch. - m Si a4 ` _ - D 


Kurven lassen sich 
nur bei schwacher Krüm- 
mung und geringer Seilspannung ohne weitere Hilfsmittel 
durchfahren. Sonst verwendet man entweder eine An- 
zahl kleiner Leitrollen, die das Seil möglichst in der 
Linie der Kurve führen, oder eine einzige Scheibe grossen 
Durchmessers, die auch scharfe Krümmungen anstandslos 
zu durchfahren gestattet. Es ist in beiden Fällen nicht 
nötig, den Wagen vom Seile zu lösen. 

Nach Angabe der Firma Georg Heckel können die 
einfachen gekröpften Mitnehmergabeln noch in Steigungen 
bis zu 11 v. H. angewandt werden. Darüber hinaus 
benutzt die Firma Mitnehmerschlösser, die an dem Seil 
in irgend einer Weise festgeklemmt und mit dem Wagen 
durch Kettchen verbunden werden (Fig. 203). Diese 


Fig. 263. Förderung mit Mitnehmerschloss von Heckel. 


forderlich. 

Eine andere Mitnehmerart besteht in einem ein- 
fachen Kettchen, das mehrmals um das Seil geschlungen 
und am Wagen befestigt wird. 


Fig. 264. Seilklemmapparat von Orenstein & Koppel, 


Fig. 264 gibt einen unter No. 106 102 patentierten 
Klemmapparat der Firma Orenstein & Koppel, Berlin, 
wieder, dessen Wirkungsweise aus der Abbildung hervor- 
geht. Fig. 265 zeigt einen damit ausgerüsteten Mulden- 
kipper. 

Endlich ist noch ein wichtiges, der Firma Heckel 
patentiertes System zu erwähnen, nämlich die Förderung 
mit Kettenseil. In das Seil werden nach Fig. 266 in 
Abständen von 30 bis 50 m kurze, nur aus wenigen 
Gliedern bestehende Kettenstücke eingeschaltet, die eine 
durchaus sichere Verbindung des Wagens mit dem Zug- 
organ durch einfache Mitnehmer gestatten. Dem System 
wird nachgerühmt, dass es sich auch in solchen Fällen 
anwenden lässt, wo bei unterirdischer Förderung infolge 
quellenden Gebirges die Strecke sich stark verändert und 
wellenförmig wird. Die Klemmvorrichtungen arbeiten 
hier nicht mehr mit 
Sicherheit, da auf dem 
Gefälle einer so ent- 
standenen Mulde die 
Wagen voreilen und 
sich leicht vom Seile 
lösen. 

Ist man nicht sicher, 
dass stets genügend 
Wagen zur Verfügung 
stehen, um das Seil 
hochzuhalten, so werden, 
damit keine Schleifen 
auf der Strecke vor- 
kommt, Seiltragrollen 
‚eingeschaltet. Dieselben 
liegen entweder über 
den Wagen und sind 
dann als Pendelrollen 
auszuführen, die vom 
Mitnehmer zur Seite ge- 
schlagen werden, odersie 
werden unterhalb auf 
Querschwellen befestigt 
(vgl. Fig. 257). Bei sehr 
ungleichmässiger Förderung wird sich Verwendung von 
Unterseil empfehlen, das auf der ganzen Strecke von 
Rollen getragen wird. Da hier der Anschluss schwieriger 
ist, so wird in der Regel in Zügen gefördert und häufig 
ein besonderer „Greifwagen“ benutzt, der mittels Zange 
am Seile festgeklemmt und mit den andern Wage: 
gekuppelt wird. l 

Fig. 267 stellt eine Fangvorrichtung von Georg 
Heckel dar, für Wagen, die sich auf einer Steigung vom 
Seile lösen. Der Fanghebel wird von dem aufwärts- 
gehenden Wagen niedergedrückt, hält aber den zurück- 
laufenden Wagen auf, wobei eine Feder den Stoss 
mildert. Die Fangvorrichtung für abwärts gehende 


Schlösser haben sich gut bewährt, zumal sie bei grossem | Wagen (Fig. 268) besteht aus einem durch Zugstange 
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verbundenen Hebelpaar. Die normale Stellung ist 
punktiert gezeichnet. Wenn der Wagen langsam über 
die Stelle hinweggeht, so stösst er zunächst gegen den 
oberen Hebel und bringt die Vorrichtung in die mit 
vollen Linien angegebene Fangstellung. Bevor er aber 
auf den unteren Hebel trifft, hat dieser Zeit gehabt, in 
die normale Stellung zurückzugehen. Läuft der Wagen 
indessen schneller als gewöhnlich, so findet der Fang- 
hebel nicht die Zeit, sich anders einzustellen, und der 
Wagen wird festgehalten. 


Moderne Lade- und Transporteinrichtungen für Erze, Kohle und Koks. 
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Gegenscheiben wie beim Seiltrieb anzuwenden. Eine 
weitere Möglichkeit ist die, Kettendaumenräder mit kali- 
brierter Kette zu benutzen. Dieselben eignen sich aber 
nur für geringe Spannungen, da sonst die Kettenglieder 
sich rasch längen und nicht mehr richtig arbeiten. Dieser 
Uebelstand lässt sich zum Teil beseitigen durch Antriebs- 
scheiben mit verstellbaren Greifern (Fig. 269), die mit 
dem Kranze verschraubt und allmählich in dem Masse 
wie die Teilung der Kette sich vergrössert, weiter nach 
aussen gestellt werden. Solche Anlagen werden von der 


Fig. %5. Muldenkipper für Seilbetrieb von Orenstein & Koppel. 


Die Seilgeschwindigkeit wählt man mit Rücksicht 
auf sichern Betrieb gering, etwa 0,5 bis 1,0 "/sex. Damit 
lässt sich in den meisten Fällen, da die Förderung an- 
genähert kontinuierlich verläuft, leicht die erforderliche 
Leistung beschaffen. 


Fig. 268. Fangvorrichtung für abwärtsgehende Wagen von Heckel. 


Firma C. W. Hasenclever Söhne in Düsseldorf gebaut, 
wie es scheint, mit gutem Erfolge. 

Die Verbindung der Wagen mit dem Zugorgan ist 
wesentlich einfacher und sicherer als bei Seilförderung. 
Ist der Wagenwiderstand gering und die Kette schwer 
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Fig 286. Kettenseil von Hecke). 


Seilförderungen lassen sich auf beträchtliche Ent- 
fernungen ausführen. Die Förderlänge der von Georg 
Heckel gebauten Anlage im Karlstolln bei Diedenhofen 
beträgt über 4600 m bei einer gesamten Seillänge von 
rund 10 000 m. 


Kettenförderung. 


Die Förderung mit endloser Kette ist in der Gesamt- 
anordnung, wie in vielen Einzelheiten, der Seilförderung 
sehr ähnlich. 
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genug, so nimmt sie durch ihr Gewicht den Wagen mit, 
andernfalls werden einfache Gabeln als Mitnehmer be- 
nutzt. Schwierigkeiten macht das Durchfahren enger 
Kurven. Hier ist nämlich entweder der Wagen von der 
Kette zu lösen und durch ein Gefälle ihr wieder zu- 
zuführen, oder die Kurve wird ohne Lösen der Kette, 
ebenso wie bei Seilförderung, durchfahren. Im ersten 
Falle tritt die Schwierigkeit auf, dass die Wagen nicht 
immer sicher gefasst werden und daher an jeder Kurve 
ein Arbeiter zur Bedienung nötig ist, im zweiten nutzt 
sich die Kette sehr rasch ab. Daher ist in kurven- 
reichen Strecken in der Regel Seilförderung vor- 
zuziehen. Kettenförderung ist nur da im Vor- 
teil, wo starke Steigungen überwunden werden 
müssen und daher eine solide Be- 
festigung des Wagens nötig ist, so- 
wie auf Strecken, wo Einsenkungen 
vorkommen, in denen die schwerere 
Kette sich nicht so leicht aus den 


> BE - m Mitnehmern herauszieht. Meistens wird 
nnp die Kettenförderung auf kurze Strecken 
er | beschränkt. a 
ð al — ; - r . z e ig. 269. 
na u Ea Wenn eine Kette längere Zeit im verstellbarer 
y] j Betriebe gewesen ist, kommt es häu- #eltengreifer. 
1 fig vor, dass einzelne Glieder plötzlich brechen. 


Fig. 267. Fangvorrichtung für aufwärtsgehende Wagen von Heckel. 


Der Antrieb geschieht durch eine schräg abgedrehte 
Spilltrommel mit Holzfutter, auf der die mehrfach herum- 
geschlungene Kette immer von dem grösseren nach dem 
kleineren Durchmesser rutschen muss. Da die Kette sich 
in das Holz einläuft, so ist dieses häufig abzudrehen, 
bezw. zu erneuern. Vorteilhafter dürfte es daher sein, 


verursachte Betriebsstörung 
verwendet man vielfach 


Um die hierdurch 
möglichst abzukürzen, 


zur Wiedervereinigung besonders konstruierte ge- 
teilte Glieder, die jedoch zweckmässig später beim 
Stillsttande der Förderung durch geschweisste ersetzt 


werden. 
Der Verschleiss vermindert sich bedeutend, wenn die 
Kette durch ein Oel- oder Wasserbad läuft. 
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Die Geschwindigkeit beträgt 0,75 bis 1,5 ™/sek. 
Statt überliegender Kette kann auch unterliegende 
Kette verwandt werden. 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
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Im Rheinisch-Westfälischen Kohlenrevier finden sich 


Kettenförderungen fast gar nicht, im Saargebiet kommen 
sie häufiger vor. (Fortsetzung folgt). 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


(Fortsetzung von S. 127 d. B.) 


Mayer-Schmidts Planschleifmaschine. 

Der Aufbau dieser Schleifmaschine ist demjenigen einer 
sog. Universalfräsemaschine sehr ähnlich. Im Gabellager b 
(Fig. 26 u. 27) des Ständers a läuft die Schleifradspindel d, 
welche ihre vordere Stützung im Winkelarm c findet. An senk- 
rechter Bahn des Ständers a gleitet ein Schlitten f durch Stand- 
spindel g getragen und gleichzeitig gegen das Schleifrad d selbst- 
tätig gesteuert, sowie 
durch Handradspindel 7 
anstellbar gemacht. An 
wagerechter Stirnwange 
von f gleitet in Hubbe- 
wegung nach beiden 
Richtungen derSchlitten- 
tisch i, an welchem, 
durch Spannnuten ver- 
mittelt, das Werkstück 
aufgespannt wird. Zum 
Hubbetrieb desSchlitten- 
tsches ist je ein offener 
und gekreuzter Riemen 
vorgesehen, welche von der Trommelscheibe %k auf die 
Einzelscheiben / laufen, von denen die schmale mittlere die 
eigentliche Antriebscheibe ist. Eine selbsttätige, durch Anschlag- 
knaggen o vom Schlittenhub abgeleitete Riemenverlegung ver- 
vollständigt die Umkehrvorrichtung. 

Das Schleifrad führt aber ausserdem eine periodische Quer- 
bewegung in der Längsrichtung der Spindel d, und zwar mit 
dieser zugleich aus, so dass sich die kreisende Schleifradspindel 
in Lagerbüchsen p verschiebt. Zu diesem Zwecke ist an die 
Nabe der Antriebscheibe g eine Ringnut eingedreht, in welcher 
ein Gabelhebel > eingreift, dessen Winkelschenkel durch die 
Stange s seitens eines Kurbelwerkes ź angefasst-und in Schwingung 
versetzt wird. Das Kurbelwerk £ selbst ist durch einen Zwischen- 
riemen von der hinteren Nebenwelle z angetrieben, deren 
Riemenscheibe v unmittelbar vom Deckenvorgelege betätigt wird. 

Ein mit 2200 minutl. 
Umdrehungen laufender 
Saugluftventilator w ver- 
vollständigt das‘Schleif- 
werk. 

Mayer und Schmidt, 
Offenbach a M. Revue 
de Mécanique, 1902. 
S. 280. 
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Schmaltz’ Planschleif- 
maschine. 


Das Tischwerk und die Seitenständer dieser Maschine unter- 
scheiden sich in der Form fast gar nicht von jener einer ge- 
wöhnlichen Tischhobelmaschine. Die Tischbewegung verläuft 
nur hier mit gleicher Vor- und Rücklaufgeschwindigkeit, was bei 
links umlaufendem Schleifrade im Rechtsgang des Tisches einer 
kleineren relativen Schleifgeschwindigkeit entsprechen würde 
als im Linksgang desselben. Weil nun dem Querstück mit dem 
Schleifradlager eine dem Werkstücke entsprechende Höhen- 
verstellung gegeben werden muss, so wird der Antriebsriemen 
vom Deckenvorgelege durch Vermittlung von zwei Leit- und einer 
Spannrolle über die Antriebwelle der Schleifspindel geführt. 
Ausserdem führt das Schleifradlager eine periodische hubartige 


Fir. 26. Marver-Schmidts Planschleifmaschine. 


Fig. 28. 


| Querbewegung aus, die von der Schleifradspindel abgeleitet wird, 
| weshalb deren seitliche Verlängerung vermöge einer Längsnut 
| sich durch die Schnecke des Wendegetriebes schiebt, durch 
welches die in dem als Wange ausgestalteten Querstück lagernde 
Bewegungsspindel betätigt wird. Anschlagknaggen, die sowohl 
am Schleifradlager als auch am Haupttisch angebracht sind, be- 
| sorgen in selbsttätiger Weise die Umkehrung der Hubwege. 

Die in Fig. 28 u. 29 
dargestellte, von der 
Firma F. Schmaltz in 
Offenbach a/M gebaute 
Planschleifmaschine be- 
sitztein Bett a mit Seiten- 
ständer b, zwischen 
welchen der Tisch c 
durch das Riemenge- 
triebe d und sonst be- 
kannten Räderwerken f 
mittels Zahnstange be- 
wegt wird. Tragspin- 
deln, die durch Hand- 
rad g betrieben werden, gestatten eine Höhenverstellung der Quer- 
wange Ah, an welcher das Schleifradlager į schlittenartig sich hin- 
und herschiebt. Vom Deckenvorgelege k wird der Riemen durch 
Spannrolle / über Leitrollen m auf die Antriebscheibe z der 
Schleifradspindel geführt. 

Mit Schneckenrad o und daran geschlossenem Winkelrad- 


Fig. 27. 
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Schmaltz’ Planschleifmaschine. 


Fig. 29. 
Wendetriebwerk p wird durch Anschlagstange q und Hebel ~ die 
Schraubenspindel und durch diese das Schleifradlager / in der 
vorerwähnten Weise getrieben. Dnrch eine kleine Fächerpumpe 7 
wird endlich das an der Schleifstelle benötigte Wasser mittels 
Rohrleitung x zugeführt. 

Mapyer-Schmidts Planschleifmaschine. 

Diese grosse, von einem 7 PS starken Elektromotor betätigte 
Planschleifmaschine arbeitet mit fliegendem Schleifrade, welches 
den Langtisch in seiner Breitenausdehnung beherrscht. Der Bett- 
kasten a besitzt eine lange Tischführung b und eine dazu winkel- 

| rechte, wagerechte Wange für den wandernden Schleifradständer 
c mit Schlitten d für das Schleifradlager f. Der Höhenverstellung 


EN Google 
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des Schleifrades f entsprechend, vermittelt eine Hebelschwinge g | behält, so muss die Zwischenrolle & (Fig. 30) notwendigerweise 
den Antrieb. Weil aber der ganze Ständer c mit der Hebel- | die Stellungsebene zu ¿ beibehalten, daher auf der Zwischenwelle 
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Fig. 31. 
Mayer-Schmidts Planschleifmaschine. 


von k gleiten und sich verschieben, was durch die Anlaufborde 
der vier schmalen Riemenläufe ermöglicht wird. 

Dagegen wird Tisch- und Lagerschlittenbetrieb von der 
Rolle / auf Scheibe m, und übersetzende Riemenscheibe n auf 
die Welle z bezw. durch Kettenrädchen o (Fig. 32) unmittelbar 
auf die Bewegungsschraube p des Ständers c übertragen. In 
beiden Betrieben sind Wendetriebwerke (Fig. 33) eingeschaltet, 
deren Zahnmuffe g durch Anschlagstangen z bewegt wird, wobei 
vermöge der unter Federkraft stehenden Keilschneiden s die ein- 
geleitete Umschaltbewegung [endgültig durchgeführt und damit 
eine regelmässige Umschaltuug gesichert ist. Ausserdem ist 
noch eine senkrechte selbsttätige, von O bis 0,1 mm reichende 
Anstellbewegung des Schleifradschlittens d durch Schrauben- 

Ä spindel £ vorgesehen, welche von den Anschlagklötzchen u des 

| Haupttisches b auf Stellschwinge v und Sperrklinke w einwirkend, 

| mittels Schraubenrädchen x der Keilnutwelle y auf die Trag- 
| spindel £ übermittelt wird. Endlich wird mittels der schräg- 
| liegenden Welle z die Tischbewegung b in bekannter Weise vom 

Wendetriebwerk q nach der Zahnradstange des Tisches über- 

tragen. 


Fig. 322 Mayer-Schmidts Planschleifmaschine. | 
schwinge g und der Antriebrolle /ı (Fig. 32) wandert, dagegen | 


{ ; lgt. 
die Antriebrolle / am Elektromotor (Fig. 31) eine feste Lage bei- | (Fortsetzung folgt.) 
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Bücherschau. 
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Bücherschau. 


Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. 
Handbuch für Konstrukteure und Erbauer von Gas- und 
Oel-Kraftmaschinen von Mugo Güldner, Berlin. Ber- 


lin 1903. Julius Springer. 

Der bekannte Verfasser zahlreicher Aufsätze über Gas- und 
Oelmotoren hat ein Werk herausgegeben, das einem schon seit 
langer Zeit von den Fachgenossen tief empfundenen Bedürfnisse 
Abhilfe schaffen soll. Ein Handbuch für den Motorenbau gab 
es eigentlich bis heute nicht, und wenn auch das Güldnersche 
Buch zweifellos in Einzelheiten noch verbesserungsfähig ist, 
wenn manche Teile einer Umarbeitung bedürfen mögen, die der 
Verfasser selbst schon infolge der inzwischen gesammelten Er- 
fahrungen für notwendig hält und bei der zweifellos bald er- 
scheinenden 2. Auflage vornehmen wird, so kann man doch 
sagen, dass dieses Werk die Aufgabe erfüllt, welche Güldner 
sich selbst gestellt hat. Er will „der übertriebenen Wertschätzung 
der wärmetheoretischen Forschung als motorenbautechnisches 
Hilfsmittel“, welche diese bisher in der Fachliteratur gefunden 
hat, entgegentreten und eine Konstruktionstheorie der Gaskraft- 
maschine bieten. Wir gehen hier nicht weiter auf die Streit- 
fragen ein, die sich seit Erscheinen dieses Buches gerade über 
diesen Punkt zwischen namhaften Fachgenossen entsponnen 
haben. Es lässt sich aber nicht leugnen, dass die Behandlung 
der vorliegenden Frage eine ausserordentlich gefährliche ist, 
denn wenn auch Güldner zweifellos Recht hat, dass die heutige 
Fachliteratur die Behandlung der rein theoretischen Fragen gar 
zu sehr betont, so geht er doch in manchen Dingen wieder zu 
weit. Uns will z. B. die Frage über die Veränderlichkeit der 
spezifischen Wärmen der Gase mit der Temperatur, auch für 
den Konstrukteur ausserordentlich wichtig erscheinen. An- 
dererseits müssen wir aber im grossen und ganzen doch Güldner 
durchaus recht geben, dass es an der Zeit ist, auch in der 
Literatur auf die konstruktive Seite des Gasmotorenbaues mehr 
einzugehen und dem Ingenieur in zusammenfassender Form das 
zu bieten, was bis heute in diesem Fache geschaffen ist. Es 
wird auf diese Weise erreicht, dass nicht jeder wieder von 
vorne anzufangen braucht, sondern auf dem, was andere ge- 
schaffen haben, fortbauen kann. Der Gasmotorenbau ist nun 
heute in ein Stadium eingetreten, das eine Behandlung der Kon- 
struktionstheorie in einem jedermann zugänglichen Werke mög- 
lich macht. Die Geheimniskrämerei ist, wenigstens in der 
Hauptsache, geschwunden. Man hat sich heute fast allgemein 
auf den Boden der Tatsache gestellt, dass nicht mehr sogenannte 
Fabrikgeheimnisse, sondern hauptsächlich die Güte der Kon- 
struktion und der Werkstaitarbeit die Vorzüge eines Fabrikates 
vor dem anderen bedingen. l 

Besonders rühmenswert an dem vorliegenden Werk ist die 
ausserordentlich übersichtliche und klare Fassung des Gegen- 
standes. Die einzelnen Teile stehen nicht unvermittelt neben- 
einander, sondern folgen der eme ursächlich aus dem anderen. 
Sie sind dabei aber doch scharf genug voneinander getrennt, 
nm demjenigen, der das Buch durchgearbeitet hat, einen all- 
gemeinen Ueberblick über das ganze Fach zu erleichtern. Nach 
einer geschichtlichen Darstellung der Entwicklung der Gas- und 
Oelmotoren in kurzen Zügen, werden im 2. Teil die Arbeits- 
verfahren und Arbeitstakte näher erläutert. Es fällt hier die 
warme Parteinahme des Verfassers für den Zweitaktmotor auf, 
mit der@üldner ja durchaus nicht alleinsteht. Hat doch der 
alte Gegensatz zwischen den beiden führenden Gasmotoren- 
Firmen in Deutschland in letzter Zeit einer: neuen Ausdruck 
darin gefunden, dass während die eine am Viertaktmotor un- 
bedingt festhält, von der anderen der Zweitakt für Grossmotoren 
im Prinzip als das Richtigere angesehen wird. Dem doppelt- 
wirkenden Zweitakt, also derjenigen Form der Grossgasmaschine, 
wie sie Gebr. Körting heute bauen, gehört nach Güldner die 
Zukunft. Eine Entscheidung der vorliegenden Frage wollen wir 
natürlich an dieser Stelle nicht geben. Wir freuen uns des 
in dieser Beziehung neu erwachten Wettbewerbes, der auf 
die bessere Durchbildung der Gasmotoren nur befruchtend 
wirken kann. 

Aus dem folgenden Teil, der das Entwerfen und Berechnen 
der Verbrennungsmotoren, also das rein konstruktive Gebiet be- 
handelt, heben wir besonders das Kapitel 3 „Mit oder ohne 
Kreuzkopf“ hervor. Der übelen Gewohnheit, ohne Ueberlegung 
am Alten festzuhalten und Konstruktionen, die für kleine Mo- 
toren passen, einfach auf die grössten Modelle zu übertragen, 
tritt der Verfasser hier energisch entgegen und rügt das Ver- 
fahren, derartig wichtige Maschinen, wie die Grossgasmotore es 
jetzt für so manchen Betrieb geworden sind, um billigerer Anlage- 
kosten willen mit einer in sich durchaus falschen Kon- 
struktion auszurüsten. 
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Bei dem Abschnitt über Ermittlung der Hauptmasse wäre 
unserer Ansicht nach im Kapitel 1, wo von der Unmöglichkeit 
gesprochen wird, Durchmesser und Hub nach wärmetechnischen 
Gesetzen zu bestimmen, ein Hinweis am Platze gewesen, dass 
der verbesserten Forschung in Zukunft dieses hoffentlich doch 
noch gelingen wird; denn wenn dieser Weg auch heute noch 
ungangbar ist, so ist es doch zweifellos anzustreben, ihn in 
einer späteren Zukunft zu ermöglichen, da er prinzipiell der 
richtigste ist. 

Bei dem Abschnitt über allgemeine Bauteile vermissen wir 
eine eingehendere Besprechung der äusseren Steuerung der 
Maschine. Es hätte unserer Ansicht nach z. B. eines näheren Ein- 
gehens auf die Formengebung der Nocken bedurft, die ja fast durch- 
gängig zum Antrieb der Steuerhebel benutzt werden. Auch ist 
auffallend, dass auf die Berechnung mehrfach gekröpfter Kurbel- 
wellen auf Grund der Gesetze über statische Unbestimmtheit gar 
nicht eingegangen wird. Dagegen werden dem Konstrukteur 
die Bemerkungen Güldners über die Gestelle und Rahmen, über 
die Zylinderköpfe und namentlich über Kolben und Schwung- 
räder ausserordentlich willkommen sein. Bei den ersteren gibt 
der Verfasser die schönen Berechnungen Aeinhardts in der 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure wieder, die letzteren 
sind ebenfalls aus dieser Zeitschrift durch einen Aufsatz von 
Güldner selbst bereits bekannt geworden. 

In dem letzten Abschnitt dieses dritten und Hauptteiles des 
ganzen Werkes werden zu Anfang in übersichtlicher Form die 
Kraftgaserzeuger und sodann eine ganze Reihe von Ergänzungs- 
teilen der Gasmaschine behandelt, über die man in den wenigen 
vorhandenen Handbüchern so gut wie nichts findet, ein Grund 
mehr, dass diese Ausführungen dem Konstrukteur besonders 
willkommen sein werden. 

Im 4. Teil werden uns Gesamtzeichnungen und Aufstellungs- 
pläne von modernen Motoren geboten, denen meist Tabellen 
über Betriebsergebnisse, Masse und Gewichte beigefügt sind. 
Das Bestreben des Verfassers, hier fast nur Konstruktions- 
zeichnungen mit eingeschriebenen Masszahlen zu geben, wird 
jeder ohne weiteres als ausserordentlich lobenswert anerkennen. 
Wir möchten hoffen, dass Güldner in dieser Beziehung von 
seiten der Fabriken noch mehr wie bisher unterstützt würde. 
Sodann weisen wir hin auf die Bemerkungen über den Bänki- 
motor, bei dem es nach Mitteilung des Erfinders jetzt gelungen 
ist, mit Gas zu arbeiten, während nie, nur ein Betrieb mit 
flüssigen Brennstoffen möglich war. Von Professor Bánki selbst 
ist Güldner die Verbrauchszahl von 389 I für eine PSe. und 
Stunde mitgeteilt worden, die als ausserordentlich günstig be- 
zeichnet werden muss. Allerdings scheinen dies Paradeversuche 
gewesen zu sein, die nur durch ausserordentlich reiche Kolben- 
schmierung erzielt sind. 

In dem fünften und letzten Teile werden schliesslich die 
motorischen Brennstoffe und die motorische Verbrennung be- 
sprochen. Interessieren werden am Schluss dieses Abschnittes 
die von Güldner zuerst verwandten sogenannten doppelhubigen 
Diagramme, welche meistens dadurch gewonnen werden, dass 
der Antrieb der Indikatortrommel von der Steuerwelle aus er- 
folgt, die nur die halbe Umdrehungszahl wie die Hauptkurbel 
hat. Er erreicht hierdurch dasselbe, was Professor Meyer mit 
den sogenannten verschobenen Diagrammen bezweckt, nämlich 
eine anschaulichere Darstellung der eigentlichen Verbrennungs- 
linie, als diese im gewöhnlichen Diagramm möglich ist. 

Als Anhang finden wir einen Abschnitt über die Grund- 
begriffe der Wärmemechanik und der Wärmechemie, in dem der 
ausserordentliche Vorzug des ganzen Buches, die überaus klare 
Sprache, besonders stark hervortritt. Praktische Hinweise auf 
Abfassung von Betriebsanleitungen. Lieferungsbedingungen 
und Sicherheitsvorschriften vervollständigen schliesslich das 
ganze Werk. 

Wenn es auch ohne weiteres selbstverständlich ist, dass 
Güldner auf den Arbeiten anderer fusst, dass ein grosser Teil 
seiner Tätigkeit bei der Abfassung des vorliegenden Werkes in 
dem Zusammentragen bekannter Tatsachen und vorhandenen 
Materials bestanden hat, so ist das doch kein Grund, das ausser- 
ordentliche Verdienst, das er sich durch Herausgabe des Werkes 
geschaffen hat, irgendwie zu verkleinern. Wenn wir in unseren 
Ausführungen auf einige kleine Unvollkommenheiten, die das 
Buch nach unserer Ansicht zeigt, hingewiesen haben, so sollte 
damit doch nicht das Lob irgendwie eingeschränkt werden, das 
wir Güldners Werk zollen müssen. Wir können nur jedem 
Fachgenossen, der in den Gasmotorenbau irgendwie tiefer ein- 
zudringen bestrebt ist, die Anschaffung dieses Buches empfehlen, 
das von der bekannten Verlagsfirma in gediegener Weise aus- 
gestattet und mit reichem Figurenschmuck versehen ist. 

Juli 1903. F. Mög. 
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Die Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergebenden Haken- 


formen bester Materialausnutzung. 
Von Dipl.-Ing. G. Griffel. 
(Schluss von S. 166 d. Bd.) 


Es wäre jetzt noch festzustellen, welcher der beiden | die Annahme, dass der gekrūmmte Stab sich so verhält 
vorerwähnten Rechnungsgänge mehr Gewähr für Richtig- | wie ein gerader in entschiedenem Widerspruch; will man 
keit bietet, oder ob derjenige, welcher den Haken wie | sie trotzdem aufrecht erhalten, so muss unbedingt die 
einen geraden Stab behandelt, oder derjenige, welcher | Bernouillische Annahme für den gekrümmten Stab fallen. 
die Grashofsche Formel zugrunde legt. Zu dem Zweck | Diese Ansicht wird gegenwärtig von Prof. Föppl in 
ist hier einiges aus der Festigkeitslehre kurz zu erwähnen. | seinen „Vorlesungen über techn. Mechanik“ 2. Aufl. 1900 

Die Festigkeitslehre pflegt für die rechnerische Be- | Bd, III Seite 214 u. f. vertreten; er empfiehlt demgemäss 

handlung aller auf Biegung und Zug beanspruchten | zur Hakenberechnung den zuerst ausgeführten Rechnungs- 
Körper zwei grundlegende Annahmen zu machen. Die | gang. Die gegenteilige Ansicht, dass die Grashofsche 
eine ist das /lookesche Gesetz, welches besagt, dass | Formel als Grundlage zu wählen ist, wird unter anderen 
zwischen der Dehnung einer Faser und deren Spannung | besonders von v. Bach vertreten. 
Proportionalität besteht. Dieses Gesetz trifft zwar nicht 
für alle Stoffe zu, für diejenigen Materialien aber, die für 
die Hakenkonstruktion in Frage kommen — Schmiede- 
eisen und Stahl — ist es auch durch neuere Versuche 
aufs beste bestätigt worden. Seine Gültigkeit beschränkt 
sich allerdings auf Spannungen unterhalb der Proportio- 
nalitätsgrenze; da aber im praktischen Gebrauch stets 
nur Spannungen erheblich unterhalb dieser Grenze zu- 
gelassen werden, geht man bei Aufstellung von Formeln 
zur Hakenberechnung in seiner Anwendung jedenfalls 
richtig. 

Die zweite Annahme welche zuerst von Bernouilli 
aufgestellt ist, besagt, dass zwei benachbarte ursprünglich 
ebene Querschnitte eines Stabes auch bei der Bean- 
spruchung eben bleiben. Obgleich diese Annahme bei 
der Hakenberechnung theoretisch nicht ganz einwandsfrei 
ist, halte ich ihre Anwendung doch so lange für berech- 
tigt, als nicht ein besserer Ersatz dafür geboten wird, 
oder gezeigt wird, dass ihre Anwendung praktisch un- 
zulässig ist. 

Unter Zugrundelegung beider Annahmen gelangt 
man für den geraden Stab zu der Beziehung: 


Als praktisch richtig muss diejenige Ansicht an- 
erkannt werden, welche mit den Versuchsergebnissen am 
besten übereinstimmt. 

Es liegen m. W. folgende Veröffentlichungen über 
diesbezügliche Versuche vor: 

A: Versuche an gusseisernen Probekörpern. 

a. Versuche von Bach, veröffentlicht in „Elastizität 

und Festigkeit“. 4. Aufl. Seite 510 u. f. 

Bach hat mit gekrümmten stabförmigen Körpern aus 
Gusseisen Versuche angestellt und dabei ermittelt, dass 
die den Bruch herbeiführende Last (Q), welche berechnet 
wurde auf Grund der Annahme, der gekrümmte Stab 
verhalte sich so wie ein gerader, dem Versuch gegen- 
über im Mittel um 33 v. H. zu gross ausfällt, während 
die Grashofsche Formel sie im Mittel um 19 v. H. zu 
klein, ergibt. .Die bei der Berechnung eingeführte Bruch- 
festigkeit. des Materials o, ergab ein am geraden Stab 
desselben Materials angestellter Biegungsversuch. 

b) Versuche von Föppl, veröffentlicht in den „Mit- 

teilungen aus dem mechan. techn. Laboratorium 


<= 3) 


während man für den gekrümmten Stab auf die Gras- 
hofsche Formel kommt: 
_ Q M, M, n 
n= A ET Eu Be 

Zeichnet man nach Fig. 25 die zu den einzelnen 
Schichten gehörigen Spannungen als Ordinaten ao 
ergibt sich für den ersten Fall eine Gerade, fürn 
zweiten Fall eine Hyperbel. Mit diesem Ergebnis steht 


aaa aaa ĖĖŮŮŮÁ e, e e 


33) Die Vorzeichenregel für M, und n siehe Seite 132. 
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der k. techn. Hochschule“ in in München. Heft 26, | weiteres i Heft 26, 
1898. 

Föppl hat die vorstehenden Bach schen Versuche 
ganz in derselben Weise wiederholt und gelangt dabei 
zu dem Ergebnis, dass die den Bruch herbeiführende 
Last (Q) sich nach der ersten Rechnungsart um 42 v. H. 
zu gross nach der Grashofschen Formel um 2 v. H. 
zu gross ergibt. 

Aus diesen Versuchen folgern Bach und Föppl in 
Uebereinstimmung, dass für die Berechnung gekrümmter 
gusseiserner Stäbe die Grashofsche Formel anzuwenden ist. 

B: Versuche an Haken. 

a) Versuche von Bagge, veröffentlicht in der 

schrift des Vereins deutscher Ingenieure“. 
Seite 11 u. f. 

Bagge hat Haken von verschiedener Grösse, deren 
Abmessungen so nach der ersten Methode bestimmt 
waren, dass die Zugbeanspruchung gleich der Druckbe- 
anspruchung : sein sollte, Zerreissproben unterworfen. 
Dabei hat sich ergeben, dass bei sämtlichen Haken auf 
der Zugseite zuerst der Hammerschlag absprang und 
sich kleine Längsrisse zeigten, und bei weiterer Steige- 
rung der Belastung auch der Bruch eintrat, während sich 
auf der Druckseite noch nichts zeigte. 

Darauf wurde ein Haken, welcher nach der Gras- 
hofschen Formel so bemessen war, dass Zug- und 
Druckbeanspruchung einander gleich waren, der Zerreiss- 
probe unterworfen und hier trat — wie Bagge schreibt 
„der Bruch auf Druck- und Zugseite zugleich ein.“ 
Dieses Ergebnis spricht entschieden mehr für die 
Anwendung der Grashof schen Formel zur Haken- 
berechnung. 

b) Versuche von Föppl, veröffentlicht in den „Mit- 

teillungen aus dem mechan. techn. Laboratorium 
der k. techn. Hochschule“ in München. Heft 26. 
1898 3°) 

Föpp! hat mit einer Reihe Zughaken von Eisenbahn- 
wagen-Kupplungen Versuche angestellt und dabei er- 
mittelt, dass die Belastung (Q) der Haken beim Bruch 
oder unmittelbar davor in Wirklichkeit grösser war wie 
eine Berechnung nach der einfachen Formel: 


Mp & Q 

Fe 
erwarten liess, und daraus zieht Föpp/! den Schluss, dass 
diese einfache Formel schon vollständig ausreichende 
Sicherheit gewährt. 

Durch diese Versuche ist aber nur für den Fall der 
Bruchbelastung die Unzulässigkeit der Grashofschen 
Formel bewiesen; dafür hat sie aber niemals Anspruch 
auf Richtigkeit erhoben, denn sie hat das Hooke sche 
Gesetz zur Voraussetzung und dieses gilt nur für Bean- 
spruchungen bis zur Proportionalitätsgrenze. 

Die in Fig. 26 eingezeichnete Kurve stellt die 
Spannungen in den Schichten eines auf Biegung bean- 
spruchten geraden schmiedeeisernen Stabes kurz vor dem 
Bruch dar”); in den Formeln zur Berechnung — die 
für Spannungen unterhalb der Proportionalitätsgrenze 
aufgestellt sind wird die punktiert eingezeichnete 
Gerade angenommen. Man sieht, dass in Wirklichkeit 
jede Schicht zwischen der äussersten und der spannungs- 
losen viel stärker zur Uebertragung des Biegungsmomentes 
DENE, wie die Rechnung voraussetzt, woraus ohne 


„Zeit- 
1885. 


n,= 


31) Eine Besprechung dieser Versuche von A. Bantlin findet 
sich in der eitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“. 
1899. Seite 261. Gegenrede und Erwiderung dazu finden sich 


auf Seite 403 und 404 daselbst. 


3) Die Kurve ist konstruiert unter Zugrundelegung eines in 
Bach: „Elastizität und Festigkeit“ 4 Aufl. 1902 Seite 44 ge- 
gebenen Spannungsdiagramnıs. 
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weiteres folgt, dass das Biegungsmoment, welches er- 
forderlich ist, um den Bruch herbeizuführen, grösser ist 
wie es die Rechnung ergibt. Wie gross dieser Unter- 
schied zwischen Rechnung und Wirklichkeit für den in 
Fig. 26 angenommenen Fall eines Stabes von recht- 
eckigem Querschnitt wird, lässt sich leicht feststellen. 


Es gilt allgemein: 
nmax 
n—=2b I dn’n 
0 


Nmax 
0 
Darin ist jedes Element ?dn' n zu vergleichen dem 
statischen Moment eines Flächenstreifens von der 
Höhe p und der Breite dr bezogen auf die neutrale 


Fig. 26. 


Achse O O. Das Integral entspricht also dem statischen 
Moment der ganzen Fläche (£), bezogen auf die neu- 
trale Achse. Bezeichnet man — wie in Fig. 26 — mit 
dem Index die sich nach der Rechnung ergebenden 
Grössen, mit dem Index w die in Wirklichkeit auftreten- 
den Grössen, so ergibt sich die Beziehung: 


b (77 

2 prdn:n 

Mor ne O. Fi . 
M 


bw nmax 
2b\p,dn‘n 
0u 


worin 7, den Schwerpunktsabstand der Flächen F von 
der neutralen Achse bedeutet. Setzt man nun — wie in 
Fig. 26 angedeutet ist — die grösste (Rand-)Spannung 
— | und ebenso den Abstand der äussersten Schicht 
von der neutralen nmas = 1 so wird: 


| 2 
P — 2 und Vor zen 
Fw und now wurden durch Wiegen der aus Zeichen- 
papier ausgeschnittenen Fläche Fw und Auswägen der- 
selben auf einer Spitze ermittelt zu: Fw = 0,866 und 
fow = 0,542 damit wird: 
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l 2 
Mrr eo 2 3 l 
Mew 0,866 - 0,542 ° 1,41 

Das in Wirklichkeit den Bruch herbeifūhrende 
Biegungsmoment ist also hier um 41 v. H. grösser wie 
das berechnete. 

Ganz entsprechendes gilt nun auch für gekrümmte 
Stäbe. Man wird mit einiger Annäherung annehmen 
dürfen, dass auch bei einem Haken die wirklich zum 
Bruch führende Last (Q) um 41 v. H. grösser sein muss 
wie die — nach einem für Spannungen unterhalb der 
Proportionalitätsgrenze richtigen Rechnungsverfahren — 
berechnete.) 

Nach den Föppischen Versuchsergebnissen ist nun 
im Mittel die den Bruch herbeiführende Last (OÖ) nur um 
23 v. H. grösser wie die nach der Formel: 

M, & 


0 AE a en Bee 


7 J J 


berechnete, woraus ich schliesse, dass diese Formel für Bean- 
spruchungen unterhalb der Proportionalitätsgrenze zu kleine 
Werte ergibt. In dem verbleibenden Unterschiede von 18v.H. 
oder wenn man untenstehende Anm. 36 berücksichtigt um 
27 v. H. erblicke ich den Einfluss der Krümmung, der 
bei einem Eisenbahn-Zughaken geringer ist wie bei 
einem normalen Kranhaken, denn die Eisenbahnhaken 
sind in ihrer Oeffnung, dort wo die grösste Beanspruchung 
auftritt, auf eine Länge von 24 mm nicht gekrümmt 
sondern gerade. 


Meines Erachtens dienen die Föpplschen Versuche 
gleichfalls zur Bestätigung der Grashofschen Formel. 


All diese Ergebnisse sprechen so sehr zu gunsten 
dieser Formel, dass man sie für genügend erwiesen be- 
trachten darf, ihr jedenfalls aber den Vorzug vor der 
einfachen — den Haken wie einen geraden Stab be- 
handelnden — Formel einräumen muss. 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
| (Fortsetzung von S. 170 d. Bd.) 


Die Ausnutzung des Arbeitswertes der Heizgase durch 
Wasserdampfmaschinen. 


Auf Grund der Tabellen 'VI und VII war festgestellt 
worden, dass bei bester Verbrennung der Arbeitswert der 
Heizgase rund ?/, des Heizwertes beträgt und dass er 
selbst bei Verbrennung mit grossem Luftüberschuss noch 
weit über !/, bleibt. Im Gegensatz hierzu lehrt die Er- 
fahrung, dass unsere besten Wasserdampfmaschinen nur 
15 bis 17 v. H. des Heizwertes als Arbeit ergeben. !?) 
Es müssen also bei der Ausnutzung des Arbeitswertes 
der Heizgase durch die Wasserdampfmaschinen noch 
ganz bedeutende Verluste eintreten. Die für die Beur- 
teilung von Dampfmaschinen höchst wichtige Frage, wo 
finden diese Verluste statt und wie gross sind sie, be- 
antworten wir mit Hilfe der oben aufgestellten Regel, 
dass nicht umkehrbare Wärmeübergänge zu Arbeits- 
verlusten führen und deshalb möglichst zu vermeiden 
sind. 

Wir haben also nach Wärmeübergängen zwischen 
Körpern von verschiedener Temperatur zu suchen. Ein 
solcher ist nun schon der nächste nach dem Verbrennen 
auf dem Rost in den Dampfmaschinen vorkommende 
Vorgang: der Uebergang der Wärmeenergie aus den 
Heizgasen an das bedeutend kältere Wasser. Von den 
Widerständen, welche die Kesselwand dem Wärme- 
übergang darbietet, sehen wir hier vollständig ab. Die 
zur Ueberwindung derselben nötige Temperaturdifferenz 
ist so klein, dass sie neben der wirklich vorhandenen 
gar nicht in Frage kommt. 

Die Grösse des Arbeitsverlustes berechnen wir, in- 
dem wir den Arbeitswert der im Wasser bezw. im 
Wasserdampf enthaltenen Wärmeenergie feststellen und 
dann diesen mit dem Arbeitswert der Heizgase ver- 


3) Hier macht sich tatsächlich die Ungültigkeit des Aooke- 
schen Gesetzes oberhalb der Proportionalitätsgrenze wegen der 
Abrundung des Querschnittes noch stärker bemerkbar wie beim 
rechteckigen Stab. Nach Versuchen von Bach verhält sich bei 
Gusseisen der u an eines Stabes von 
rechteckigem Querschnitt zu dem eines Stabes von kreisförmigem 
Querschnitt von gleichem Widerstandsmoment wie 1,7 : 2,05. 
Danach möchte ich schätzungswe.se annehmen, dass die zum 
Bruch führende Last im vorliegenden Falle um 50 v. H. grösser 
wird wie die berechnete. 


12) Schreber: Die Kraftmaschinen S. 142. 


gleichen. Um den Arbeitswert der im Wasserdampf ent- 
haltenen Wärmeenergie zu erhalten, nehmen wir an, der- 
selbe könnte, ohne dass nicht umkehrbare Vorgänge ein- 
träten, also z. B. ohne Drosselung, unter vollständiger 
Expansion, ohne Beeinflussung durch die Wände usw. 
bis auf die atmosphärische Temperatur adiabatisch ex- 
pandieren. Dass man in der Praxis eine derartige Ex- 
pansion nicht erzielt, ja nicht einmal erstrebt, hat 
auf den Arbeitswert des Dampfes selbst natürlich gar 
keinen Einfluss, sondern muss den Einrichtungen zur 
Ausnutzung dieses Arbeitswertes, z. B. den Zylindern, 
den Turbinen, zur Last gelegt werden. Wir haben es 
hier zunächst nur mit dem Maximum der aus dem Dampf 
zu erhaltenden Arbeit zu tun; wie weit man dieses 
dann ausnutzt, wird später untersucht werden. 

An Hand der Figur 9 erhalten wir den Arbeits- 
wert des Wasserdampfes auf folgende Weise. Die vom 
Dampf aufgenommene Wärmeenergie ist [D'E Ffo], 
wenn das Wasser mit der Temperatur D’c in den Kessel 
gespeist wird; an die Wärmesenke von atmosphärischer 
Temperatur muss abgegeben werden die Wärmeenergie 
[DA fc), also bleibt als Arbeit übrig [D' E F H D]. Ist 
nun W die Wassermenge, für welche das Diagramm ge- 
zeichnet ist, so ist 


[DEFfe) = Wx — qo tr) und 
lk 
7.) 


wenn 7. die Verdampfungswärme der Wassermengen- 


DHJ) =K TD (— to T 


einheit bei der Kesseltemperatur 7x, ee die durch diese 
k 


Verdampfung bewirkte Entropievermehrung, gx und g% 
die Flüssigkeitswärmen, Tk und 7‘, die Entropiewerte des 
Wassers sind bei der Kesseltemperatur 7, und der Tem- 
peratur 7°,, mit welcher das Wasser in den Kessel ein- 
tritt. Folglich ist die Arbeitsmenge, welche man im 
günstigsten Falle aus der Wärmeeinheit gewinnen kann: 


W (g— go Hr) — W Ty (i — rt 7.) 
l O Wigi) 


Tv 


oder 
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Mit diesem Arbeitswert der Wärmeeinheit müssen 
wir nun die dem Wasser zugeführte Wärmeenergiemenge 
multiplizieren, um den 1 kg des Brennstofies ent- 
sprechenden Arbeitswert des Dampfes zu erhalten. 

Um den Ausführungen der Praxis möglichst nahe zu 
kommen, wollen wir diese dem Wasser zugeführte 
Wärmeenergie berechnen unter der in Figur 9 zum 
Ausdruck gekommenen Annahme, dass sich die Heizgase 
an der Kesselwand nicht bis auf die Kesseltemperatur 7% 
abkühlen, sondern mit einer höheren Temperatur 7°, in 
den Schornstein ziehen. 

Die abgegebene Wärmeenergiemenge ist unter dieser 
Annahme und unter P EHEN von Gleichung 10. 


. G (Tr — T% ) (la +2 z [Te + T% ]) 


=Q(T: — Ti pepe at 17, +7,]+2 PETT) 
T Žr n 
= HN sch) 1+ 2 on 


a+ZıT, +7] 


Der Arbeitswert Zw, welcher aus 1 kg Brennstoff 
an das Wasser übergegangen ist, beträgt somit 


b 
; — [7% — 7) 
ER — H (1 nn L EE 20) 
i , Ta [7 + 7] 
Ich bezeichne das Verhältnis 
Lv 
akg = Le 21) 


dieses Arbeitswertes des Wasserdampfes zum Arbeits- 
wert der Heizgase als das Ausnutzungsverhältnis durch 
den Kessel; denn es gibt an, in welchem Verhältnis der 
Arbeitswert der Heizgase durch das von diesen durch 
die Kesselwand getrennte Wasser ausgenutzt wird. Mit 
Hilfe von Gleichung 14 erhält man: 


1 


Setzt man hier den zweiten Ausdruck für «a. Glei- 
chung 15 ein, so erhält man «, ausschliesslich als 
Funktion der Temperaturen. 

Der letzte Faktor ist wesentlich ein Korrektions- 
glied, welches sich nur wenig von 1 unterscheidet; in 
der unten durchgerechneten Tabelle hat er durchschnitt- 
lich den Wert 1,02. Es ist somit ax wesentlich von 
nw und 7‘, abhängig und wächst mit -wachsendem nw, 
d. h. mit 7, und mit abnehmendem 7°, ; man muss folglich 
versuchen, die Differenz 7’, -— 7% recht klein zu machen; 
eine Forderung, welcher durch die praktischen Ueber- 
legungen wegen der Kosten der Heizfläche eine Grenze 
gesetzt ist. 

Während das Ausnutzungsverhältnis durch den Rost 
4. immerhin noch eine gewisse Aehnlichkeit mit dem 
bisher zur Beurteilung der Vorgänge in Dampfmaschinen 
benutzten Wirkungsgrade besitzt, hat das Ausnutzungs- 
verhältnis durch den Kessel ak gar keine Aehnlichkeit 
mit dem zur Beurteilung der Kesselanlage benutzten 


b 
Nw z Wk 7) 


dr 


22) 


dx — 


a+ 17, + 7] 
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sogenannten Wirkungsgrad des Kessels. Da der letztere 
nur das Verhältnis der an das Wasser abgegebenen 
Wärmeenergie zum Wärmegehalt der Heizgase angibt, 
so wird sein Maximalwert erreicht, wenn 7% = 7, wird. 
In diesem Falle kann aber aus dem Wasser überhaupt 
gar keine Arbeit mehr gewonnen werden, er darf also 
seinen Maximalwert nie erreichen. Und weil man aus 
seiner Definition auch nicht erkennen kann, welches sein 
günstigster Wert ist, so hat er für die Beurteilung der 
Vorgänge in der Dampfmaschine gar keine Bedeutung ; 
er gibt gar keinen Fingerzeig, wie man sich einrichten 
muss, um möglichst vorteilhaft zu arbeiten. 

Anders ist es mit «x: Würde man zw statt durch 
die in Gleichung 19 enthaltenen tabcllarischen Werte 
durch eine mathematisch darstellbare Funktion von 7, und 
To angeben können, so würde man, wenn man die De- 
finition 7% = 7k + A f beachtet, wo /\f eine beliebige, 
nach der Grösse der Heizfläche sich richtende Tempera- 
turdifferenz ist, durch eine einfache Aufgabe der Maxima 
und Minima die günstigste Temperatur für 7‘. finden 
können, bei welcher «x ein Maximum wird. Man kann 
diese Aufgabe auch graphisch lösen, indem man bei fest- 
gehaltenem ^ £ a, für verschiedene Werte von 7% be- 
rechnet, in Koordinatenpapier einträgt und durch eine 
Kurve verbindet. Aus dem Verlauf der Kurve kann man 
dann auf die günstigste Temperatur schliessen. 

Ich habe diese Aufgabe nicht zu lösen versucht, 
weil sich wahrscheinlich ein Wert von 7% ergeben würde, 
welcher mit Wasserdampfmaschinen doch nicht erreicht 
werden könnte, wegen des mit der Temperatur steigenden 
Dampfdruckes. 

Liegt Innenfeuerung mit dem Einstrahlungsverhältnis 
o vor, so ändern sich die Gleichungen 20 und 22 ein 
wenig; man muss nach Gleichung 16 schreiben: 


= Tk— h 
Lw = Gu HI — o) (1 — rn) 
= [Zk — h] 
1 + — jH Oo 20a) 
at- e + 7] 
a Mr 
Bu a — 7) 
ZT | 
DE +o\. 22a) 
a+; [T + 7] 


Damit man eine Vorstellung der Grösse von «a, er- 


hält, habe ich in möglichstem Anschluss an die Ver- 
hältnisse der Praxis die nachfolgende Tabelle X 
zusammengestellt. Da sich aus Tabelle VI schon er- 


geben hatte, dass der Unterschied der drei Steinkohlen- 
sorten zu gering ist, habe ich nur die erste derselben 
für die weitere Rechnung beibehalten, dagegen für diese 
die Rechnung auch unter Annahme der Einstrahlung mit 
o = 0,2 für dieselben Luftmengen wie in Tabelle VII 
durchgeführt. 

Aus der allgemeinen Diskussion von ax hatte sich 
schon ergeben, dass man für dasselbe grosse Werte er- 
hält, wenn 7, gross ist; deshalb habe ich angenommen, 
der Kessel sei für den der Temperatur fk = 190° ent- 
sprechenden Druck konzessioniert; das ist, wenn nicht 
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besondere Verhältnisse vorliegen, der dem augenblick- 
lichen Stande des Kesselbaues entsprechende höchste 
Druck. Wir setzen also 7% = 273 + 190 = 463. Für 
/'% hatte die allgemeine Diskussion ergeben, dass 7’; — 
7, möglichst klein sein soll. Ich nehme diese Differenz 
gleich 60°, so dass also die Heizgase mit 250° in den 
Schornstein abziehen. 

Für den Arbeitswert 


der im Wasserdampf ent- 


haltenen Wärmeeinheit erhält man nach den Tabellen 
von Zeuner: fw = 0,326. 

Die Tabelle X enthält noch einige Grössen, welche 
erst später werden definiert werden. 
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Da „ selbst nur innerhalb geringer 
so ist die Aenderung von “ «r nur 


Genauigkeit dar. 
Grenzen schwankt, 
gering. 

Arbeitet der Heizer mit 1, 3facher Luftmenge, welche 
nur bei Einstrahlung vollkommene Verbrennung zulässt, 
so gelangt im Maximum 0,289 des Heizwertes als Ar- 
beitswert in den Dampf, während bei der nur bei 
schlechter Feuerung vorkommenden 2,5 fachen Luftmenge 
noch immer 0,260 des Heizwertes als Arbeitswert in den 
Dampf gelangen. Das ist ein Unterschied von 10 v. H. des 
Wertes; man kann also durch Kontrolle des Luftüber- 
schusses eine Kohlenersparnis von höchstens 10 v. H. 


X 7, 
| p | Ft Ag Or | ak E SE a lx te Ge (1a) ay % | E aLi 
Zu Pona 
lę | | 21706 : 0,297 0,407 0,018 E 0,263 | 0,034 2124 
li, 1745- 0,296 - 0,404 0,019 0,262 ` 0,034 2115 
4 1912 0,292 ` 0,414 0,022 | 0,259 | 0,033 1117 
l. | 1,3 t800 | 0,290 0,418 i 0,024 0,257 0,033 | 2072 
Ir, | 1444 | 0,289 Ä 0,415 > 0,026 0,256 0,033 2064 
4 | 1608 | 0,285 0,424 | 0,027 | 0,252 0,033 1089 
| | 
l. | 1,6 1536 0,282 | 0,427 | 0,029 0,250 0,032 2021 
rl, E | 1233 0,281 0,422 | 0,032 0,249 -0,032 2012 
4 | 1388 0,277- 0,432 | 0,032 0,245 0,032 1058 
l. 20 1285 0,272 0,436 | 0,036 0,241 0,031 1949 
1t, | 1022 0,270 0,432 | 0,037 0,239 0,031 1934 
4 | 1173 0,266 0,440 | 0,040 | 0,236 0,030 1019 
l. | 2,5 1069 0,260 0,445 0,045 | 0,230 0,030 1859 
4. | 984 0,253 0,446 0,049 | 0,224 0,029 94] 
l. 3.0 915 0,247 0,450 0,053 0,219 | 0,028 1767 
4. Ä 837 ıı 0,239 0,451 | 0,058 0,212 0,027 914 
Diese Tabelle gibt höchst lehrreiche Resultate und | des Bedarfes erzielen; wenngleich schon eine ganz an- 


ist für die Praxis von grösster Wichtigkeit; die auf die 
Steinkohle ohne Einstrahlung bezüglichen Daten sind in 
die Kurventafel (Fig. 11) eingetragen, sie gelten nahezu 
auch für Einstrahlung. 

Sie zeigt das für sehr viele Leser jedenfalls ganz 
überraschende Resultat, dass die Ausnutzung des Arbeits- 
wertes der Heizgase durch die Kesselheizfläche eine ganz 
erschreckend kleine ist. Während man gewohnt ist, bei 
guten Dampfmaschinenanlagen den Wirkungsgrad des 
Kessels zwischen 75 v. H. und 80 v. H. schwanken zu 
sehen, ergibt sich hier das Ausnutzungsverhältnis durch 
den Kessel nur zwischen 41 v.H. und 45 v. H. und 
dabei sind nicht einmal alle die Verluste, welche durch 
Wärmestrahlung der Einmauerung nach aussen, durch 
Beiluft usw. noch entstehen, berücksichtigt, vielmehr 
sind nur die Verluste in Rechnung gezogen, welche auf 
Grund physikalischer Gesetze entstehen müssen; nur der 
ungeheure, nicht zur Arbeitsleistung herangezogene 
Temperatursturz der Wärmeenergie von der Temperatur 
der Heizgase auf die so viel niedrigere Temperatur des 
Wasserdampfes im Kessel bedingt, dass mehr als die 
Hälfte des Arbeitswertes verloren geht. 

Aus der Vereinigung von Gleichung 14 mit Glei- 
chung 21 erhält man, dass «k «a. angibt, welcher 
Bruchteil des Heizwertes der Kohle als Arbeitswert im 
Wasserdampf enthalten ist. Derselbe ändert sich, wie 
die Kurve erkennen lässt, innerhalb der vorliegenden 
Grenzen geradlinig mit der Luftmenge. Für die Stein- 
kohle ohne Einstrahlung stellt die Gleichung «ak ar 
— 0,3224 (1 — 0,078 ¢) die Werte mit vollkommener 


nehmbare Ersparnis, so doch gegenüber dem grossen 
Verlust durch den Temperatursturz an der Kesselwand 
höchst minderwertig. 

War in Tabelle VI der Unterschied der einzelnen 
Steinkohlensorten schon gering, so verschwindet hier 
auch noch in der den Ar- ; 
beitswert des Dampfes dar- 
stellenden Reihe «k a, der 
Unterschied zwischen Stein- 
kohlen und Braunkohlen, 
d. h. man kann den Heiz- 
wert von Braunkohlen im 
selben Verhältnis wie den 
von Steinkohlen zur Arbeit 
ausnutzen. Bedenkt man noch 
die durch die Dissoziation 
gezogene Temperaturgrenze, 
so wird ohne Einstrahlung 
Braunkohle noch besser aus- 
genutzt als Steinkohle. 

Vielfach wird dem Schorn- 
stein ein grosser Teil der 
Schuld dafür, dass unsere Wasserdampfmaschinen den 
Heizwert der Kohlen so schlecht ausnutzen, in die 
Schuhe geschoben. Wenn das berechtigt wäre, müsste 
man ia den Explosionsmotoren eine noch viel schlechtere 
Wärmeausnutzung vorwerfen, denn deren Auspuffgase 
nehmen ja noch viel mehr Wärme mit sich. Ein wirk- 
liches Urteil, wie weit dieser Vorwurf berechtigt ist oder 
nicht, erhält man erst, wenn man zahlenmässig die Ar- 


Fig. 18. 
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beitsmenge feststellt, welche die Heizgase mit in den 
Schornstein nehmen. 

Man kann diesen Arbeitswert der durch den Schornstein 
abziehenden Heizgase genau ebenso wie oben den, der auf 
dem Rost entstehenden Heizgase mit Leichtigkeit aus dem 
ep FENES -Diagramm ablesen. Es sei (Fig. 13) 


B b = T’, die Temperatur, mit welcher die Heizgase 


vom jeizten Kesselelement abziehen; A B stelle wie oben 
die Temperatur-Entropie-Kurve der Heizgase dar. Es ist 
dann nach der Definition des Diagrammes 


Ls = [A Bb a] — [A b'b a] 


der Arbeitswert der durch den Schornstein abziehenden 
Heizgase. 

Die Wärmeenergie, welche die Heizgase mit zum 
Schornstein nehmen, erhalten wir nach Analogie mit 
Gleichung 10 zu 


b 
[A Bba] = G (T's — T)(a+ z [T + T,]) 
Ebenso ist nach Gleichung 12 
A T i 
ab = G (a7 + b [7% Fi 7,)) 
Ti 


= G (T — M) ja +5 


h 
T ng: T, 
Also erhält man 


L= G (T — T)(a#2 iT + 7,)) 


OS a ET ne +0) 
7, — T 
=H -Fy 
T, Ty 
nen an Mn 


ee ( = 
a+ In + 7] 


Ist keine Einstrahlung vorhanden so ist ø = 0; die 
Formel für den durch den Schornstein entstehenden 
Arbeitsverlust gilt also bei jeder Art Feuerung. 

Entsprechend den oben definierten Ausnutzungs- 
verhältnissen «æ; und a, können wir das Verhältnis 


L; 
H 


als das Verlustverhältnis des Schornsteins bezeichnen, 
denn es gibt die durch den Schornstein verloren gehende 
Arbeitsmenge bezogen auf den Heizwert des Brennstoffes. 
Setzen wir den für L, gefundenen Ausdruck hier ein, so 
erhalten wir 


4, = - 


23) 


„=u-n(i- 727) 
7, Pk 
Tg - i n +b Ta + - In 
ja 3 99) 
IT; ESS 


Wir können uns den Arbeitswert der durch den 
Schornstein abziehenden Heizgase ebenso wie den, der 
auf dem Rost entstehenden durch eine Dampfmaschine 
mit idealer Flüssigkeit erhalten denken; nur muss dies- 
mal der kritische Punkt der Flüssigkeit mit der Schorn- 
steintemperatur 7's zusammenfallen. 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
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Ich habe die nach Gleichung 24 berechneten Werte 
vou «as in Tabelle X eingefügt. Man erkennt, dass der 
Verlust durch den Schornstein bei normalen Luftmengen 
2,5 bis 3 v. H. des Heizwertes beträgt, das ist eine: so 
geringe Menge, dass man nicht imstande ist, sie noch 
weiter zu erniedrigen. Bei grosser Luftmenge geht etwas 
über 5 v. H. verloren; nimmt man an, das Ausnutzungs- 
verhältnis durch einen Vorwärmer sei dasselbe wie durch 
den Kessel, so kann man von diesem Verlust noch un- 
gefähr 2,5 v. H. durch einen Vorwärmer wieder ein- 
bringen. Im Vergleich mit dem Arbeitswert des Dampfes 
-würde das eine Kohlenersparnis von ungefähr 10 v. H. 
bedeuten. Man erhält aber dieselbe Ersparnis viel be- 
quemer und billiger durch Kontrolle der Heizgase. 

In Uebereinstimmung mit der Erfahrung finden wir 
also, dass bei niedrigen Schornsteintemperaturen durch 
Vorwärmer nichts zu gewinnen ist. 

Der durch den Schornstein abziehende Arbeitswert 


| dient zur Erzeugung des Schornsteinzuges und ist des- 


halb nur zum geringsten Teile als Verlust zu betrachten. 


Wegen der physikalischen Eigenschaften des Wasser- 
dampfes kann man den in ihm enthaltenen Arbeitswert 
nicht vollkommen ausnutzen. Bei der als untere Tempe- 
raturgrenze angenommenen atmosphärischen Temperatur 
von 20° hat der Wasserdampf einen derartig geringen 
Druck, dass schon ganz geringe in ihm enthaltene Luft- 
mengen einen merkbaren Partialdruck haben, so dass der 
Druck des Kondensators, welcher gleich der Summe der 
Partialdrucke von Wasserdampf und Luft ist, stets grösser 
ist als der der Kondensatortemperatur entsprechende 
Druck des Wasserdampfes. Die Erfahrung hat gelehrt, 
dass man in gut gehaltenen Kondensatoren einen Druck 
von 0,075 kg/gacm entsprechend einem Vakuum von 
68 cm sicher erreichen kann. Wir müssen also als 
niedrigste mit Wasserdampfmaschinen zu erreichende 
Temperatur die diesem Druck entsprechende von 40° 
ansehen. 

Der dem Temperaturunterschiede zwischen 190 ° und 
40° entsprechende Bruchteil des Arbeitswertes des Wasser- 
dampfes kann auf zwei verschiedene Weisen ausgenutzt 
werden. Bis vor gar nicht allzulanger Zeit wurden zu 
dieser Ausnutzung ausschliesslich und werden auch jetzt 
noch wesentlich Kolbendampfmaschinen angewendet, 
während brauchbare Dampfturbinen erst eine verhältnis- 
mässig junge Erfindung sind. Da aber die Entwicklung 
der Dampfturbinen, sowohl was die praktischen Erfolge, 
als auch was die theoretische Durcharbeitung anbelangt, 
in letzter Zeit eine ganz bedeutende gewesen ist, so 
dass vielfach die Dampfturbine der Kolbenmaschine 
gleichwertig, ja in manchen Fällen sogar schon über- 
legen ist, und da ausserdem die Rechnung mit Dampf- 
turbinen eine einfachere ist als mit Kolbenmaschinen, 
weil die ersteren vollständige Expansion bis auf den 
Kondensatordruck zulassen, während die letzteren mit 
unvollständiger Expansion arbeiten müssen, so nehme 
ich an, der Arbeitswert des Wasserdampfes werde mit 
Dampfturbinen ausgenutzt, in welchen der Dampf bis auf 
40 ° herunter vollständig expandiert. 

Bezeichnen wir die Kondensatortemperatur mit Ten 
so dass also 7’, = 273 + 40 = 313 ist, so ist die aus 
einer Wärmeeinheit des Wasserdampfes mit Hilfe einer 
Turbine wirklich gewonnene Arbeit: 


lk e i 
a 
Pat gk — go 

wo die einzelnen Bezeichnungen die analoge Bedeutung 


haben wie in Gleichung 19. 
Das Verhältnis, in welchem der Arbeitswert des 


te= l= o 
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Wasserdampfes durch die Turbine ausgenutzt wird, das | der Praxis höchstens ?/, dieses an sich schon kleinen 
Ausnutzungsverhältnis durch die Turbine, erhalten wir | Bruchteiles gewonnen werden, liegt an der grossen Reihe 


also zu von Verlusten, welche in dieser einfachen Theorie nicht 
N berücksichtigt werden konnten. Zu den oben schon er- 

Q => a 0.20.2020. 0. 25) | wähnten Verlusten durch Beiluft und Wärmeausstrahlung 

fw von Kessel, Dampfleitung und Zylinder bezw. Turbine 


Setzen wir hier die den angegebenen Temperaturen | kommt als schlimmster die Abweichung des Vorganges 


entsprechenden Werte aus den Tabellen Zeuners ein, in Zylinder sowohl wie Turbine vom theoretisch ange- 
so erhalten wir «a, = 0,886. nommenen. Aber selbst wenn es gelingen sollte, diese 


Erweitern wir Gleichung 25 in Zähler und Nenner | Verluste noch bedeutend zu verkleinern, mehr als '/, des 
mit der dem Wasserdampf zugeführten Wärmeenergie- | Heizwertes wird man durch eine Wasserdampfmaschine 
menge, so giebt der Zähler nach der Definition von r, | nie als Arbeit gewinnen. 


die überhaupt von der Turbine geleistete Arbeit L, und man Die Abhängigkeit der Arbeit der Turbine vom Luft- 
erhält durch Vereinigung der so erweiterten Gleichung | überschuss ist, wie man aus der Kurve (Fig. 11) er- 
25 mit Gleichung 21 und Gleichung 18 kennt und wie auch daraus, dass «u, vom Luftüberschuss 
L definitionsgemäss unabhängig ist, wieder geradlinig: 

Ut Ak ee, 000. 26) | x u a, = 0,2856 (1 — 0,078) œ. Die Ersparnis 


durch Kontrolle der Heizgase bleibt also dieselbe wie 
dass das Produkt der drei Ausnutzungsverhältnisse | oben. 


schliesslich angibt, in welchem Verhältnis der Heizwert Der Teil des Arbeitswertes des Wasserdampfes, 
des Brennstoffes durch die gesamte Anlage ausgenutzt | welchen die Turbine nicht ausnutzt: (1 — a) dk a 
wird, welcher Bruchteil des Heizwertes sich schliesslich | geht in den Kondensator. Um eine Anschauung von 
als Arbeit an der Turbinenwelle zeigt. der Grösse dieses Verlustes zu haben, habe ich auch 


Da die von der Hauptwelle abzugebende Arbeit das | diese Zahlen mit in Tabelle X aufgenommen. Man sieht, 
Ziel der ganzen Anlage ist, so habe ich das Produkt | dass auch dieser Verlust sehr klein ist; er wird ja in 
@ ak a, mit in Tabelle X aufgenommen. Man erkennt, | der Praxis durch die Abweichungen der Vorgänge im 
dass, wenn alle Teile der Anlage vollständig den Forde- | Zylinder von der Theorie etwas grösser, bleibt aber 
rungen der Theorie entsprechend arbeiten, doch nur rund | immerhin noch so klein, dass es nicht verlohnt, sich 
!/, des Heizwertes der Brennstoffe als Arbeit durch eine | um seine doch nur teilweise mögliche Ausnutzung zu 
Wasserdampfmaschine gewonnen werden kann. Dass in ' bemühen. (Fortsetzung folgt). 
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Von Georg v. Hanffstengel, Ingenieur in Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 174 d. Bd). 


Flängebahnen mit Schiene oder Seil. Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. Meistens 
Als Hängebahnen im weiteren Sinne dürfen alle die | wird statt dessen ein gebogener Winkel verwandt. 
Bahnsysteme bezeichnet werden, bei denen der Schwer- Fig. 271 gibt einen 


Muldenkippwagen für 
Hängebahnen von Arthur 
Koppel wieder. Die 
Mulde ist so in Dreh- 
zapien gelagert, dass sie 
in jeder Stellung nahezu 
im Gleichgewicht ist, 
sich also leicht kippen 


punkt des Wagens unterhalb des Gleises liegt. Im 
engeren Sinne dagegen gebraucht man diesen Ausdruck 

für Bahnen mit einfacher, starrer Schiene, deren Wagen 
von Hand bewegt werden. 

Die Vorzüge von Hänge- 
bahnen gegenüber Stand- 
bahnen liegen darin, dass 
der Boden von Gleisen 
frei bleibt, also der übrige | lässt. In der aufrechten 
Verkehr nicht gestört wird, | Lage wird sie durch 
und dass die in der Regel | einen kleinen, am Ge- 
zweirädrigen Wagenleichter | hänge verschiebbaren 
beweglich sind, besonders | Klotz festgehalten, der 
in engen Kurven. Daher | sich gegen Leisten an 
haben sich die gewöhn- | der Stirnwand des Ge- 
lichen Hängebahnen mit | fässes legt. Das aus 
l l Handbetrieb überall einge- | zwei Stahlrollen mit 
SER chiene (BA M. A ärgert, wo mässige Kohlen. Traverse bestehende 
mengen auf geringere Entfernungen zu bewegen sind | Laufwerk ist mit dem 
und eine selbsttätige Förderanlage sich noch nicht lohnen | Gehänge beweglich ver- 
würde. In erster Linie kommen kleinere und mittlere | bunden, so dass die 2 
Gasanstalten in Frage, in denen Hängebahnen sowohl | Mulde sich auf geneig- Fis. 271. Muldenkipper von Koppel. 
für Kohle als für Koks benutzt werden. tem Gleise stets richtig einstellt. 

Die Hängebahnschiene wird auf Konsolen an der Die B.-A. M.-A.-G. führt neben derartigen Mulden- 
Wand befestigt oder am Dachgebälk oder sonstigen |; kippern Wagen mit Bodenklappen nach Fig. 272 aus. 
Trägern aufgehängt. Fig. 270 zeigt eine Aufhängung | Auf beiden Seiten des Wagens angebrachte Riegelstangen, 
mittels gusseisernen Bockes nach Ausführung der Berlin- | die als durchschlagende Kniehebel ausgeführt sind, halten 


WU 
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die Klappen sicher geschlossen. Durch Drehung einer 
durchgehenden Achse mit Handhebeln wird der Verschluss 
gelöst. Plötzliches Aufschlagen der Klappen verhindert 
ein Flügel, der auf der durchlaufenden Welle im Innern 
des Wagens so angebracht ist, dass er sich beim Oeffnen 


Hängebahnwagen der B.-A. M.-A.-G. 


nach oben, also dem Material entgegen, bewegt, wobei 
er einen beträchtlichen Widerstand zu überwinden hat. 
Die Bahn ist, wenn möglich, so anzulegen, dass ein 
Kreislauf der Wagen stattfinden kann. Nur auf. kurzen 
Strecken oder bei geringen Leistungen darf man von 
dieser Regel abgehen. Häufig lässt sich die Einrichtung 


Fig. 273. Beschüttung eines Lagerplatzes durch Hängebahnen. 


so treffen, dass ein grösserer Teil des Gleises mit 
schwachem Gefälle verlegt wird, so dass die Wagen 
auf dieser Strecke ohne Triebkraft laufen. Fig. 273 
gibt die Skizze einer Hängebahnanlage, die nach diesem 
Prinzip arbeitet und für Beschüttung eines Lagerplatzes 
dienen soll.?) Der Hauptschienenstrang ab cde umkreist 
den Platz mit dem zur Bewegung der Wagen nötigen 
Gefälle. Bei e befindet sich ein Aufzug, der die Wagen, 
nachdem sie ihren Weg vollendet haben, wieder auf die 
Höhe der Beladestation und damit des Punktes a hebt. 
Die Schienen ab und cd sind durch eine Reihe mit 
Weichen angeschlossener Querstränge fg, h i usw. unter- 


2) Ein Entwurf dieser Art wurde von C. Zitle, Stuttgart, für 
ein grösseres Gaswerk gemacht. 
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einander verbunden. In beliebigen Zwischenräumen werden 
verstellbare Anschläge angebracht, die selbsttätiges Aus- 
schütten der Mulden bewirken. Auf diese Weise kann 
die Anlage mit sehr wenig Bedienung arbeiten. Da 
zwischen !den Punkten f und g das Gefälle wesentlich 


Fig. 274. 
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Fig. 275. 
Hängebahnanlage für Schiffsentladung voa Gebr. Weismüller. 


grösser ist als zwischen b und c, so wird es zweckmässig 
sein, das Laufwerk der Wagen mit einer einfachen Ge- 
schwindigkeitsbremse auszurüsten. 

Der Inhalt der Wagen pflegt zwischen 0,3 und 0,6 cbm 
zu schwanken. Das Gewicht jeder einzelnen Ladung wird, 
wenn erforderlich, durch Laufgewichtswagen mit Schienen- 
unterbrechung festgestellt, häufig werden auch Zählwerke 
eingebaut. Für Anlagen, bei denen die vollen und die 
leeren Wagen auf dem gleichen Strang befördert werden, 
führt die B.-A. M.-A.-G. ein Zählwerk, Bauart Burgmann, 
aus. Die Wirkung dieses Zählwerkes beruht darauf, dass 
ein Schienenstück mit längerer Spannweite sich beim 
Vorübergang des beladenen Wagens erheblich durchbiegt, 
wobei eine an dem Laufwerk angebrachte Knagge das 
Zählwerk in Bewegung setzt. Leere Wagen dagegen 
passieren ungehindert, da die Schiene sich nicht genügend 
senkt. Einen vollen Wagen zurückzuschieben und doppelt 
zu zählen. wird durch den Anschlag des Zählwerks ver- 
hindert, der nur in einer Richtung nachgibt. 

Auf längeren Strecken und bei grösserer Leistung 
werden die Wagen zweckmässig an ein endloses Zugseil 
angeschlossen, und es ergibt sich dann ein ganz ähnlicher 
Betrieb wie bei Seilförderung auf Standbahnen. Die 
Zeichnung der Beladestation einer eigenartigen Anlage 
nach diesem System wurde mir von Gebr. Weismüller, 
Frankfurt a.M.-Bockenheim, zur Verfügung gestellt (Fig. 274 
u. 275). Die Hängebahn befördert Erze und Kohlen über 
eine längere Geländestrecke vom Schiff zur Fabrik. Die 
Wagen werden an drei Stellen mit Hilfe ebenso vieler 
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Winden ins Schiff hinuntergelassen, dort voll geschaufelt, 
aufgezogen und auf die Schiene gesetzt, um der Seil- 
strecke zugeschoben zu werden. 


Die Winden sind ein- 


Fig. 276. Stützpfeiler für eine Drabtseilbahn. 


fache Keilräderreibungswinden und werden durch Zug- 
ketten von der Beladestation aus gesteuert. Von der Seil- 
förderung ist nur die Endleitrolle mit zwei kleinen Trag- 
röllchen zu sehen. Das ganze Gerüst lässt sich bei 
Hochwasser und Eisgang auf Laufrollen zurückschieben. 

Schienenhängebahnen der beschriebenen Art sind 
zweckmässig bei Förderung im Innern eines Gebäudes 
oder für kurze Wege ausserhalb. Wenn es sich aber um 
Transport über Land auf längere Entfernungen handelt, 
so wird das Gerüst zu kost- 
spielig und man ist auf 
Seil als Tragorgan ange- 
wiesen. Solche Bahnen mit 
Trag- und Zugseil werden 


gewöhnlich im engeren 
Sinne als Drahtseilbahnen 
oder auch als Luftseil- 


bahnen bezeichnet. Sie sind 
wirtschaftlich den Stand- 
bahnen mit Seilbetrieb über- 
legen, wo nicht der Grund 
und Boden sehr billig zu 
haben ist. Bei schwierigen 
Geländeverhältnissen bilden 
sie häufig das einzige Aus- 
kunftsmittel, da sie von der 
Bodengestaltung völlig un- 
abhängig sind. In Deutsch- 
land betreiben zwei Firmen, 
Adolf Bleichert u. Co. in 
Leipzig und /. Pohlig in 
Köln in grossem Maass- 
stabe den Bau von Draht- 
seilbahnen. Ein Teil der 
folgenden Angaben ist den 
Katalogen dieser beiden 
Firmen entnommen. 

Die Tragseile werden 
normal in Abständen von 
etwa 40 bis 100 m durch 
hölzerne oder eiserne Ge- 
rüste gestützt, doch machen 
besondere Geländeverhält- 
nisse häufig sehr viel grössere Enternungen notwendig. 
Nach Angabe von Pohlig sind schon Spannweiten bis zu 
1100 mausgeführt worden. Fig. 276 skizzierteinen hölzernen 
Stützpfeiler, auf dem die Tragseile mittels langer Schuhe 
aufliegen. Die Rollen R schützen das Zugseil vor zu 
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Drahtseilbahnwagen von Pohlig. 
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grossem Durchhang, wenn sich wenig Wagen auf der 
Strecke befinden. Die beiden voneinander unabhängigen 
Tragseile, von denen das eine für die vollen, das andere. 
mit kleinerem Durchmesser, für die leeren Wagen bestimmit 
ist, sind an einem Ende der Bahn verankert, am anderen 
über Rollen nach unten abgelenkt und durch schwere 
Gewichte gespannt. Bei - grösseren Längen werden 
ausserdem Zwischenspannvorrichtungen eingelegt. Auf 
den Stationen wird der Wagen vom Zugseile gelöst und 
geht auf feste Hängeschienen über. Damit das Zugseil 
nicht zu schwer ausfällt, werden bei längeren Bahnen in 
Abständen von etwa 5000 m Zwischenstationen einge- 


Fig. 277. Fir. 77a. 

Verschlossenes Seil von Bleichert. Simplexseil nach Pohlig. 
schaltet, auf denen der Wagen an ein neues Zugseil an- 
geschlossen wird. Unter günstigen Verhältnissen darf 
diese Entfernung bis auf 10000 m erhöht werden. 
Die Tragseile brauchen nur wenig biegsam zu sein 
und werden daher aus starken Runddrähten als Spiral- 
seile hergestellt. Neuerdings werden mit Vorliebe Seile ver- 
schlossener Konstruktion aus Formdrähten angewandt, die 
den Laufrollen eine glatte Oberfläche bieten und Eindringen 
von Feuchtigkeit in das Innere erschweren. Ein solches ver- 
schlossenes Seil zeigt Fig. 
277 im Querschnitt, eine Ab- 
art, von /. Pohlig unter dem 
Namen „Simplexseil“ eir- 
geführt, Fig. 277a. 

Als Zugseil wird ein 
Litzenseil benutzt, das an 
einem Ende der Bahn 
über die Antriebsscheibe 
läuft, während die Um- 
kehrscheibe am anderen 
Ende gleichzeitig für die 
Spannvorrichtung verwandt 
wird. Die Geschwindig- 
keit des Zugseiles beträgt 
I bis 2 "/ser, lässt sich 
aber mit den neueren 
Kupplungsapparaten auf 
2!/, bis 3 "/ser. steigern. 
In Fig. 276 liegt das 
Zugseil unter dem Trag- 
seil. Diese Anordnung 
empfiehlt sich bei grosser 
Zugseilspannung, während 
die umgekehrte Lage 
bei geringem Wider- 
stand bevorzugt wird 
und den Vorteil bietet, dass 
auf den Stationen der Ver- 
kehr unter den Tragseilen 
nicht durch das Zugseil 
_- behindert wird. 

Der Wagen (Fig. 278) 
unterscheidet sich von ei- 
nem gewöhnlichen Hängebahnwagen nur durch den Kupp- 
lungsapparat, der sehr sorgfältig auszuführen ist, da der 
sichere Betrieb der Bahn davon abhängt, ob die Kupplung, 
namentlich bei ungünstiger Witterung, zuverlässig arbeitet. 
Die älteren Apparate waren bei Steigungen über 1:5 bis 1:4 
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Der Bedienungsmann hat nur den Wagen, 


schieben bezw. ihn an der End- 
station in Empfang zu nehmen. 
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nicht mehr betriebssicher, so dass man für solche | heben kann. 

Fälle zum Knotenseil griff (vergl. Seilförderung | möglichst mit der Geschwindigkeit des Zugseiles, anzu- 
Fig 279. 
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Fig, 81. 
Kuppluogsapparat „Automat“ von Bleichert & Co. 


Fig. 282. Fig. 283. 
auf Standbahnen). Neuerdings indessen sind Seilklemm- 
apparate geschaffen worden, die, wie es scheint, allen 
Bedingungen gerecht werden und sogar noch in 
Steigungen von 45 °, sowie bei Eis und Schnee, 
zuverlässig funktionieren. 

Wie aus den Fig. 279—283 hervorgeht, greift 
bei dem Kupplungsapparat der Firma Bleichert das 
Wagengehänge G an einer mit zwei Laufrollen 
versehenen Achse M an, die ihrerseits in einem in 
der Zeichnung nicht sichtbaren Gleitstück gelagert ist. 
Dieses überträgt die Last des Wagens auf den 
Hebel /7, dessen einer Arm B als Klemmbacke aus- 
gebildet ist und einer ähnlich geformten Backe 3’ am 
Laufwerk gegenüberstehtt. In Fig. 279 ist das 
Gleitstück entlastet, da das Gehänge unmittelbar 
durch die Laufröllchen R (Fig. 281) gestützt wird. 
Daher bleibt die Zange geöffnet. Denkt man sich 
indessen die „Kuppelschienen*“ § gesenkt gegenüber 
der Tragschiene S’, bezw. ganz entfernt, so wirkt 
die volle Last des Wagens auf den Hebel /7, der 
das zwischen die Backen gelegte Seil nunmehr mit 
einer von dem Wagengewicht und der Hebel- 
übersetzung abhängigen Kraft einklemmt. (s. auch 
Fig. 282 u. 283). 

Ein- und Auskuppeln der Wagen geschieht voll- 
ständig selbsttätig durch die entsprechend gebogenen 
Schienen S, auf welche die kleinen Tragrollen auf den 


Fig. 284. 
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Stationen auflaufen, so dass die Backen sich öffnen und 
das schräg geführte Zugseil sich einlegen bezw. heraus- 


„Universalklemmapparat“ 
von J. Pohlig, (vergl. Fig. 278), 
dem dieselbe gute Wirkung nachge- 
rühmt wird, benutzt zum Fest- 
klemmen des Seiles einen Gewichts- 
hebel, dessen Welle zwei entgegen- 
gesetzt gerichtete Gewinde trägt, 
das eine mit sehr grosser, das an- 
dere mit geringer Steigung. Er- 
steres dient dazu, während der 
einen Hälfte der Hebeldrehung die 
beiden Klemmbacken einander rasch 
zu nähern. Dann tritt es ausser 
Wirksamkeit und überlässt das end- 
gültige Festklemmen dem feinen 
Gewinde, das eine sehr intensive 
Pressung hervorruft. Diese wird 
noch verstärkt dadurch, dass der 
Hebel beim Einkuppeln mit einem 
scharfen Ruck in die Endstellung 
geworfen wird. Ein- und Aus- 
kuppeln vollziehen sich ebenso 
selbsttätig wie bei dem vorher be- 
schriebenen Apparate. 

Die Firma Bleichert nimmt für 


ihren neuen Kupplungsapparat neben den schon erwähnten 
Vorteilen als wesentliche Verbesserungen in Anspruch, 


Fig. %6. 


Fig. %85. 
Einzelheiten einer einseiligen Bahn. 


dass er Seile von verschiedener Stärke mit der gleichen 
Sicherheit fasst, dass er in beiden Richtungen wirkt, und 


endlich, dass er grössere Geschwindig- 
keit zulässt und damit alle Teile 
schwächer zu dimensionieren gestattet. 


Die Leistung einer Seilbahn be- 
rechnet sich, wenn man annimmt, dass 
die einzelnen Wagen einander in Ab- 
ständen von 20 Sek. folgen und 500 kg 
Inhalt haben, auf 90 ti. d. Stunde. Eine 
so hohe Leistung wird nur selten ver- 
langt, kann aber, wenn gewünscht, durch 
Vergrösserung des Wageninhaltes noch 
beliebig vermehrt werden. So hat die 


Firma Pohlig vor kurzem auf den Rombacher Hütten- 
werken eine Bahn ausgeführt, auf der Wagen von 


Fig. 288. Doppeliter Telpher mit Kohle- 
behältier von 8 t Inhalt. 
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1000 kg Inhalt eineinander in 18 Sekunden Zwischen- 
raum folgen. womit sich eine Leistung von 200 t in 
der Stunde ergibt. 
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Bei kurzen Strecken und geringen Fördermengen 
kann die Anlage dadurch vereinfacht werden, dass nur 
ein Tragseil verwandt wird, auf dem die Wagen, event. 
zu Zügen vereinigt, hin- und hergezogen werden. 

Wird nur bergab gefördert, so ist bei genügendem 
Gefälle automatischer Betrieb möglich, wie bei der früher 
beschriebenen Bremsbergförderung. 

Seilbahnen der besprochenen Bauart werden vielfach 
benutzt, um Erze und Kohlen von der Grube zur Bahn 
oder zum Verwendungsorte zu schaffen. Zur Beschickung 
von Hochöfen sind sie zweckmässig, wenn das Erz- oder 
Kokslager sich in grösserer Entfernung von den Oefen 
befindet. Die Seilbahn, welche meistens mehrere Oefen 
zugleich bedient, wird direkt über die Gichtbühne geführt, 
wo der Wagen abgekuppelt und auf eine Hängeschiene 
geleitet wird, die um die Gicht herumläuft. Bleichert 
hat auf verschiedenen Werken bei geringer Entfernung 
zwischen Ofen und Lagerplatz Bahnen mit starren Hänge- 
schienen gebaut, die auf einer stark geneigten eisernen 


Fig. 239. Telpher mit Selbstgreifer. 


Brücke montiert sind. Die Leistung dieser Anlagen ist 
bei dem kontinuierlichen Betriebe sehr reichlich gross, so 
dass die Bahnen nur zeitweilig arbeiten. Die Eisen- 
konstruktion fällt verhältnismässig leicht aus, da die 
Einzellasten gering sind, so dass die Anlage sich ziemlich 
billig stellen dürfte. 
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Eine andere Bauart von Drahtseilbahnen benutzt statt 
getrennten Trag- und Zugorgane nur ein einziges Seil, 
das die Last gleichzeitig trägt und fortbewegt. Da das 
belastete, straff gespannte Seil dauernd über Rollen laufen 
muss, so wird sich ein rascher Verschleiss einstellen, 
wenn schwere Lasten gefördert werden. Da diese Bau- 
weise immerhin wegen ihrer 
Billigkeit unter Umständen 
in Wettbewerb treten kann, 
namentlich für vorübergehen- 
de oder selten benutzte An- 
lagen, so seien in denFig. 284 
bis 286 einige Einzelheiten 
einer in Indien erbauten ein- 
seiligen Bahn gegeben, die 
leichte Lasten in beträcht- 
licher Steigung zu fördern hat, bei Spannweiten bis zu 500m. °) 
Die in Fig. 284 angegebene Schiene trägt den Wagen 
an den Stationen und ermöglicht den Klemmbacken, sich 
unter der Wirkung ihres Eigengewichtes zu öffnen. Sie 
umschliessen das Seil (Fig. 286) und klemmen es, wenn 
die Hängeschiene sich senkt, mit einer von dem Wagen- 
gewichte abhängigen Pressung zwischen sich. Wie 
Fig. 287 zeigt, findet eine Kniehebelwirkung statt, die 
sich durch Aenderung der Stangenlängen regeln lässt. 


er mit Winde bei 


Fig. 290. Tel 
onstruktionshöhe. 


beschränkter 
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Fig. 221. Fig. 292. 
Rotierende Schiene für Verschiebbare Schiene für 
Koblenlagerplütze, Koblenlagerplätze, 


Eine interessante Anwendung findet diese Art von 
Drahtseilbahnen bei der Bekohlung von Kriegsschiffen 
während der Fahrt nach dem System der ZLidgerwood 
Mfg. Co., New York, das Fig. 287 schematisch darstellt. 
Ein ?/,zölliges Seil läuft von der im Kohlenschiff aufge- 
stellten Zweitrommelwinde in geschlossenem Zuge über 
die an den Masten beider Schiffe gelagerten Rollen. Am 
oberen Trum a wird ein Wagen befestigt, der mit zwei 
Rollen auf dem unteren Seile b läuft und in einem Haken 
die Last trägt, bestehend aus zwei Kohlensäcken von je 
190 kg Gewicht. Die Säcke werden durch einen Aufzug 
gehoben und in den Wagen eingehängt. Sodann rückt 
der Mas-hinist die Trommel / ein, die das untere Seil 
einzieht, während eine Reibungskupplung der anderen 
Trommel Seil herzugeben gestattet. Auf diese Weise 
wird der mit dem oberen Seil fest verkuppelte Wagen 
nach dem Kriegsschiff hinübergezogen, wo die Last selbst- 
tätig ausgehängt wird. Dann zieht Trommel // den 
leeren Wagen zurück. Die durch Einstellen der Reibungs- 


. kupplung regulierbare Seilspannung, etwa 1400 kg, genügt, 


um den Sack während der ganzen Fahrt über Wasser zu 
halten. Die Leistung der Winde ist selbstverständlich 
übermässig gross, da sie die Kupplung durchzuziehen 
hat. Die Gesehwindigkeit des Seiles beträgt etwa 5 "/sex. 
Sie muss mindestens doppelt so gross sein, als die Ge- 


3) Nach „Iraction and Transmission“. 
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schwindigkeit, mit der die beiden Schiffe ihre gegen- 
seitige Entfernung ändern können, denn andernfalls würde, 
wenn die Schiffe einander näher kommen, das Seil ins 
Wasser hängen. So wird das Seil schnell genug ein- 
gezogen und die Aenderung in der Schiffsdistanz be- 
einflusst nur die Reibkupplung und die mit ihr ver- 
bundene Trommel // die sich je nachdem schneller oder 
langsamer als Trommel / drehen muss. 

Vom Kriegsschiff aus ist über eine Rolle am Mast 
des Kohlenschiffes ein Hilfsseil gezogen, das einen leichten 
Anker von etwa 2 m Durchmesser durch das Wasser mit- 
zuschleppen hat und dadurch beständig unter Spannung 
gehalten wird. Dieses Seil hat den Zweck, den Wagen 
auf der Rückfahrt zu tragen und ein Ueberkippen zu ver- 
hindern. 

Versuche haben eine Leistung von 20 bis 24 oia 
ergeben, bei 5 bis 6 Knoten Fahrgeschwindigkeit und bis 
zu 120 m Entfernung zwischęn den Schiffen. Die Vor- 
richtung hat auch bei rauhem Wetter den Erwartungen 
entsprochen. 

Neben Seil kommt endlich noch der Elektromotor 
als Betriebsmittel für Hängebahnen in Frage. Anlagen 
dieser Art finden neuerdings viel Anklang und werden in 
den Vereinigten Staaten von der United Telpherage Co., 
Westfield N. J., in grossem Masstabe ausgeführt. Diese 
Firma benutzt ein einfaches Laufwerk mit zwei Rollen, 
auf deren Achsen kleine Motore aufgesetzt sind. Bei 
schweren Lasten bezw. starken Steigungen hilft man sich 
entweder durch Verwendung von zwei miteinander ge- 
kuppelten Laufkatzen, oder man schaltet ein Vorgelege 
ein. Als Träger dient ein IEisen oder Holzbalken mit 


Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der Strecke 
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aufgelegter Schiene, nur in Ausnahmefällen läuft die Katze 
auf den Unterflanschen eines I Trägers. Bei grossen 
Spannweiten von etwa 15 m aufwärts wird Drahtseil be- 
nutzt. Zur Stromzuleitung dient eine Schleifleitung. An 
den Laufwagen wird die Last entweder unmittelbar an- 
gehängt oder es wird eine kompakt gebaute Winde ein- 
geschaltet. 

Die Fig. 288 bis 292, die den Prospekten der 
Telpherage Co. entnommen sind, ‘geben einige Beispiele 
für die vielseitige Verwendbarkeit des Systems. Fig. 288 
zeigt einen an zwei „Telphers“ aufgehängten Kohle- 
behälter, der von einem Bunker aus gefüllt und an be- 
liebiger Stelle in Eisenbahnwagen entleert wird. Der 
Führer fährt in.einem Schutzhäuschen mit. Eine An- 
ordnung mit Greiferwinde zeigt Fig. 289. Das Führer- 
haus wird hier von einem Anhängewagen getragen. 
Fig. 290 stellt eine besondere Windenkonstruktion dar, 
die bei sehr beschränktem Kopfraum Verwendung findet. 
Eigenartig ist die Art und Weise der Bedienung von 
Lagerplätzen. Um die vielen Querstränge zu vermeiden 
(vergl. Fig. 273), benutzt die Telpherage Co. nach Fig. 291 
und 292 eine einzige bewegliche Querschiene, die je 
nach der Form des Lagerplatzes rotiert oder sich in der 
Längenrichtung bewegt. Dieses Verfahren ermöglicht 
eine ganz gleichmässige Aufschüttung des Materials. 

Zugunsten des Telphersystems gegenüber Hoch- 
bahnkranen wird in manchen Fällen ausschlaggebend 
sein, dass die Kohle vom Schiff oder Lagerplatz ohne 
Umladen nach einer beliebigen Stelle des Kesselhauses 
geschafft werden kann. 

(Schluss folgt). 


Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der Strecke 
„Rothneusiedel—Oberlaa“ der k. k. österr. Staatsbahnen. 


Von Ingenieur Adolf Prasch. 


Der bekannte Elektrotechniker und Konstrukteur 
Franz Krizik in Prag, welcher sich, bereits zu Be- 
ginn seiner Karriere, vielseitig mit der Konstruktion von 
Eisenbahnsignalen befasste, hat sich in neuerer Zeit mit 
diesem Gegenstande wieder eingehender beschäftigt, undist 
als Frucht dieser seiner Bemühungen ein neues System der 
 Blocksignalisierung entstanden. Dieses Blocksignal-System 
beruht, da die Anwendung elektrischer Wirkungen bei diesen 
Signalen überhaupt nicht entbehrt werden kann, im Gegen- 
satze zu der Mehrzahl der bestehenden derartigen Ein- 
richtungen, ausschliesslich auf der Verwertung elektrischer 
Starkströme und werden die früher mechanisch durch 
Menschenkraft bewirkten Bewegungsfunktionen nunmehr 
nur auf elektromechanischem Wege vollzogen, so dass die 
an den Wärter herantretenden physischen Ansprüche 
ganz geringe sind und sich auf die einfache Umstellung 
eines Hebels beschränken. 

Die Erwägungen, welche für diese Art und Weise 
der Ausgestaltung der bezogenen Einrichtungen mass- 
gebend waren, sind folgende: 

Die allgemeine Erfahrung lehrt, dass alle Einrich- 
tungen, welche eine grössere Arbeitsleistung erfordern, 
bei welchen aber zur Steuerung elektromotorische Kräfte 
nötig sind, nur dann unter allen Verhältnissen zuverlässig 
wirken, wenn diese Kräfte gross genug sind, um bedeu- 
tendere Widerstände zu überwinden. Sind diese steuern- 
den oder auslösenden Kräfte im Verhältnisse zu den 
Kräften, welche durch die Steuerung zur Auslösung ge- 
langen; jedoch klein, so können zwar Einrichtungen ge- 


schaffen werden, welche diesen Zweck auch erfüllen, 
dieselben sind aber sehr verwickelter Natur und dabei 
naturgemäss auch zarter Konstruktion, so dass der ge- 
ringste äussere Anlass schon eine Störung der Wirkung 
herbeizuführen vermag. Dies tritt in allen Fällen dann 
ein, wenn für die Auslösung der Steuerung Schwach- 
ströme zur Anwendung gelangen und die eigentliche 
Arbeitsleistung einen bedeutenderen Kraftaufwand er- 
fordert, wie es beispielsweise bei Umstellung eines 
Semaphorarmes durch einen Stellhebel der Fall ist, dessen 
Bedienung der Wärter zu besorgen hat. 

Derartige Einrichtungen, von welchen robuste 
Mechanismen, wie Weichen- und Semaphor-Stellwerke 
abhängig gemacht werden sollen, können, wenn die zu 
ihrer Betätigung verfügbare Kraft klein ist, nur dann zu- 
verlässig wirken, wenn sie sehr zart und vollkommen 
genau gebaut sind (Präzisionsmechanismen). Sie haben 
aber noch die Aufgabe, einem derben Eingriff, wie sol- 
cher durch eine versuchte Umstellung des in Abhängig- 
keit gebrachten Hebels stattfindet, Widerstand zu .leisten. 

Um diese Aufgabe zu lösen, bedarf es stets einer 
Reihe von Uebersetzungen, deren Wirkung darin besteht, 
den auf die eigentliche Auslösevorrichtung auszuübenden 
Druck so abzuschwächen, dass letztere keinen Schaden 
erleidet. Es entstehen auf diese Weise sehr sinnreiche 
aber komplizierte Konstruktionen, von welchen eine gute: 
und zuverlässige Dauerwirkung nur dann vorausgesetzt 
werden kann, wenn sie sehr genau ausgeführt und 
aus dem besten Materiale hergestellt sind. Es genügt 
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dies aber allein noch immer nicht, da schon das geringste 
Hemmnis, wie solches durch Verrosten eines der gleiten- 
den Teile, oder das Stocken und Verharzen des ver- 
wendeten Schmiermaterials entstehen kann, ein Versagen 
herbeizuführen vermag. Es ist also auch noch eine 
vorzügliche Wartung derartiger Einrichtungen ein uner- 
lässliches Erfordernis. Diese Wartung darf sich jedoch nicht 
darauf beschränken, entstandene Schäden zu beseitigen, 
sondern muss vielmehr darauf gerichtet sein, vorbeugend 
zu wirken. 

Eine solche Wartung bietet aber grosse Schwierig- 
keiten, da die einzelnen Objekte stets räumlich weit von- 
einander entfernt sind und ihre Anzahl stets eine grosse 
ist. Hierdurch wird die Leistungsfähigkeit der Instand- 
haltungsorgane verhältnismässig sehr gering und 
daher die Wartung sehr kostspielig. Desgleichen 
sind die Reparaturkosten sehr bedeutende, da solche 
zarte Mechanismen, wenn sie stetig in Anspruch ge- 
nommen werden, einem starken \Verschleiss unterliegen 
und einen häufigen Ersatz wenigstens ihrer empfind- 
lichsten Teile erfordern. Fehlt aber die erwähnte Sorg- 
falt in der Erhaltung dieser Einrichtungen, so ist ein 
unzuverlässiges Wirken und nach kurzer Zeit ein gänz- 
liches Versagen zu befürchten. Diese Erfahrung bezieht 
sich auf alle Einrichtungen, welche eine, grösseren Kraft- 
aufwand erfordernde, Arbeitsleistung zu vollziehen haben, 
dabei aber von einem entfernteren Punkte elektro-magnetisch 
angeregt werden sollen. 

Dic ursprüngliche Idee des Erfinders ging nun dahin, 
für diese Auslösevorrichtungen eine grössere Betriebs- 
kraft in Verwendung zu nehmen und sie so weniger 
empfindlich zu machen. Eine Fernwirkung in diesem 
Sinne kann mit der erwünschten Sicherheit nur auf elektro- 
magnetischem Wege erzielt werden, und war es daher 
eine naturgemässe Sache, die Verwertung von Stark- 
strömen zu diesem Zwecke anzustreben, da mit derartigen 
Strömen eine beliebige Arbeit auf ganz bedeutende Ent- 
fernungen geleistet werden kann. Die zur Stellung der 
Semaphore benötigte Kraft kann, gegenüber den eigent- 
lichen Kraftübertragungsanlagen doch nur gering genannt 
werden. In logischer Entwicklung dieses Grundgedankens 
ergab es sich fast naturgemäss, auch die eigentliche 
Arbeitsleistung, nämlich das Stellen der Semaphore, dem 
elektrischen Strome unmittelbar zu überantworten und 
hierdurch, da sich auf diese Weise auch die gegenseitige 
Abhängigkeit in vollkommen sicherer Weise erreichen 
lässt, das schwerfällige Zwischenglied der Auslösevor- 
richtung gänzlich zu beseitigen. 

Bei der ursprünglichen Anordnung, die auch in 
dieser Zeitschrift bereits beschrieben wurde s. D. p. J. 
1899, 314,8 gelangten für die angestrebten Zwecke aus- 
schliesslich Elektromotoren zur Anwendung, die nicht 
nur den Antrieb besorgten, sondern auch durch Betätigung 
einer Reihe von Umschaltern die gegenseitige Abhängig- 
keit in einer allen Anforderungen Rechnung tragenden 
Weise regulierten. 

Wenn sich auch die Verwerfung von Elektromotoren, 
die den angestrebten Zwecken entsprechend ausgestaltet 
waren, wie dies die Versuchsmodelle erwiesen haben, 
vollkommen bewährte und keinerlei Ursache zu Bedenken 
gab, bemühte sich Krizik dennoch, die Einrichtung noch 
einfacher auszubilden, und ist hierbei unter Anwendung 
von Solenoiden zu einer Einrichtung gelangt, die an 
Einfachheit der Konstruktion kaum mehr zu übertreffen 
sein dürfte. 

Nach vollständiger Ausarbeitung des Systemes und ein- 
gehender Untersuchung der Versuchsmodelle war es ein 
natürliches Bestreben, die Richtigkeit der zugrunde gelegten 
Anschauungen in einer den normalen Betriebsverhältnissen 
entsprechenden Weise auszuproben, um das Verhalten 
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der Apparats unter den gegebenen natürlichen Bedin- 
gungen kennen zu lernen und sich so die Ueber- 
zeugung zu verschaffen, dass sie auch unter diesen Um- 
ständen den tatsächlichen Anforderungen entsprechen. 

Das k. k. österr. Eisenbahnministerium hat nun 
den Erfinder in seinem Bestreben, diese Einrichtungen 
unter normalen Betriebsverhältnissen zu erproben, über 
dessen Ersuchen in anerkennenswerter Weise unterstützt, 
indem es gestattete, diese Einrichtung auf einer der 
Strecken der k. k. österr. Staatsbahnen aufstellen und 
in provisorischen Betrieb nehmen zu dürfen. 

Die Wahl fiel auf die Strecke „Rothneusiedel— 
Oberlaa“ der Linie „Wien—Schwechat--Kaiserebersdorf 
—Heiligenstadt“ der k. k. Staatsbähndirektion Wien. 
Hierfür waren folgende Gründe massgebehd: 1) Sollte 
die Strecke von Wien aus leicht zu erreichen sein, um 
so gute Gelegenheit zur Besichtigung der Anlage 
zu geben. 2) Sollte der Zugverkehr ein ziemlich dichter 
sein, um häufigere Gelegenheit zur Beobachtung zu 
haben, aber doch nicht so dicht, dass die Sicherheit der 
die Einrichtung überwachenden Personen hierdurch ge- 
fährdet werden könnte, was bei dem äusserst regen 
Verkehr der übrigen Wiener Lokalstrecken der Fall ge- 
wesen wäre. 

Mit der Montierung der Probestrecke wurde bereits. 
im Jahre 1901 begonnen, doch konnte der Betrieb erst 
am 29. September 1902 aufgenommen werden, weil sich 
anfänglich bedeutende Schwierigkeiten in bezug auf 
Ladung der als Stromquelle verwendeten Akkumulatoren- 
batterie ergaben, indem der Benzinmotor einer für die:e 
Zwecke eigens gebauten Ladedraisine sich als nicht be- 
sonders zuverlässig erwies und nach längeren vergeb- 
lichen Versuchen denselben in Ordnung zu bringen, der 
Fabrik zur Reparatur übergeben werden musste. Da 


| ein Bestandteil desselben erst neu aus Deutschland zu. 


beschaffen war, nahm dies längere Zeit in Anspruch. 
Mittlerweile wurden aber wieder eine Reihe von Ver- 
besserungen an den Apparaten durchgeführt, die selbst- 
verständlich gleich verwertet werden sollten, so dass die 
bereits fertig gestellte Strecke wieder neu montiert werden 
musste. 

Ehe nun auf die Beschreibuug der Art und Weise, 
wie die Versuche durchgeführt wurden, und an die Vor- 
führung der Versuchs-Ergebnisse gegangen werden 
kann, ist es im Interesse des allgemeinen Verständnisses. 
unbedingt notwendig, die Einrichtung als solche etwas. 
eingehender zu beschreiben. In vornehinein ist zu er- 
wähnen, dass es sich bei diesen Versuchen nur um die 
Erprobung der Funktionssicherheit der Apparate unter 
allen Witterungsverhältnissen handelte, um so überhaupt 
ein Bild über die Anwendungsmöglichkeit dieses Systems 
zu gewinnen. Demnach wurde die Gesamteinrichtung 
nur provisorisch ausgeführt und namentlich die Sema- 
phore in der einfachsten Weise hergestellt. 

Auf die Einrichtung einer vollständigen Blockstrecke 
wurde mit Rücksicht auf die damit verbundenen grossen 
Kosten, die von dem Erfinder zu tragen waren, verzichtet. 
Es gelangten demnach nur zwei Blockstellen mit den 
zugehörigen Semaphoren zur Aufstellung, deren eine als. 
Abschlussblock, die andere als Stationseinfahrtblock an- 
zusehen war. 

Wenn sich hierdurch auch die Notwendigkeit er- 
geben hat, die normale Schaltung etwas abzuändern, so 
hatte dies nichts zu bedeuten, war im Gegenteile insofern 
von Vorteil, als sich daraus ersehen liess, wie der 
Uebergang auf die vollständige Blocksignalisierung voll- 
zogen werden kann. 

Die Versuchsstrecke ist nur eingleisig, die Ein- 
richtung in der vorzuführenden Anordnung war jedoch 
für eine doppelgleisige Bahn bestimmt. Es wurden dem- 
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nach die Apparate nur für eine Fahrtrichtung und zwar 
in der Richtung von Wien nach Schwechat aufgestellt. 
Die Umwandlung derartiger Einrichtungen auf eingleisige 
Bahnen begegnet jedoch keinen Schwierigkeiten, da es 
nur einer die beiden Endstationen verbindenden Doppel- 
leitung bedarf, um die hier durchaus notwendige gegen- 
seitige Abhängigkeit zwischen den beiden Stationen in 
der Weise sicher zu stellen, dass die Ausfahrt eines 
Zuges aus einer Station in der Richtung der anderen 
Station nur dann erfolgen darf, wenn seitens dieser 
Station die Erlaubnis hierzu gegeben wird. Selbst- 
redend müssen dann beide Stationen mit Ausfahrts- 
semaphoren ausgerüstet werden, deren mögliche Frei- 
stellung von der erteilten Zustimmung der Gegenstation 
in Abhängigkeit gebracht werden müsste. 

Als Grundprinzipien für diese Einrichtung waren 
festgesetzt: 

1) Die Stellung eines Signales auf „Frei“ kann nur 
dann erfolgen, wenn der zugehörige Blockapparat von 
jener Stelle aus „Frei“ gestellt wird, von welcher der- 
selbe in Abhängigkeit steht. 
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a) In Rothneusiedel (km 12,23). Ein Blockapparat B L, 
ein Signalstellwerk S 7. und ein Zustimmungsschalter Z. 

b) Bei Wächterhaus No. 820 (km 12,92). Ein 
Blockapparat BL, ein Signalstellwerk S7, ein Zu- 
stimmungsschalter 3 und eine Akkumulatorenbatterie Z. 

In der Station Oberlaa (km 13,39) Ein elektrischer 
Kontrollapparat Co in Verbindung mit einem Um- 
schalter U. 

Ausserdem war auf der Strecke zwischen Rothneu- 
siedel und W.H. No. 820 bei km 12,59 und zwischen 
W.H. No. 820 und Oberlaa bei km 13,62 je ein Schienen- 
kontakt C angebracht. 

Die Leitungen zur Verbindung der einzelnen,. in 
gegenseitiger Abhängigkeit stehenden Posten waren längs 
eines besonderen Gestänges gezogen. Als Leitungs- 
material diente 3 und 4 mm starker, hartgezogener 
Kupferdraht. Für die Rückleitung auf deren Zweck 
später eingegangen wird, gelangte gleichfalls 3 mm 
starker Kupferdraht zur Benutzung. 

An Leitungen waren nun erforderlich: 

a) Die Blockierungsleitung d. h. eine Leitung zwischen 


2) Die Stellung Rothneusiedel und 
des von der Station dem Schienenkon- 
abhängigen Einfahrts- Peruo takte bei km 12,59 
Semaphores auf ‚Frei‘ Baar ar, über welche die 
kann nur dann er- : a! Blockierung des 
folgen, wenn der zu- Blockapparates 
gehörige Blockappa- ' durch dieVerbindung 


rat von der Station 
aus deblockiert war 
unddie Stationausser- 
dem noch eine be- 
sondere Zustimmung 
zur Freistellung des 
Signales gegeben hat. 

3) Die Station ist 
jederzeit in der Lage, 
das bereits auf „Frei“ 
gestellte Einfahrts- 
signal auf „Halt“ zu 
stellen und umge- 
kehrt. 


dieser Leitung mit 
dem Schienenkon- 
takte erfolgte. 

b) Die Strom- 
zuführungsleitung 
zwischen Rothneu- 


Tu 


KU siedel und Wächter- 

Qu! haus No. 820, durch 

s welche der Strom 

der Batterie 8 dem 

Blockapparate bei 

® Rothneusiedel zuge- 
Fig. Ja. führt wurde. 


Rn c) Die Deblockie- 


4) Die Halt- Š u rungsleitung zwi- 
stellung iedes auf Prüchleilumg Fig. 1b)  Schen Rothneusiedel 
I Tue. I; iii tg | 5 : 
„Frei“ gestellten — lu en 55 | EETA | und W. H. 820, über 
Fahrtsignales erfolgt Rothneusiedel Am 1243 W.. NE. 810. him 12,98. Ober -faa km 1493 welche die De- 
durch den vorbei- Fig. 1. blockierung des 


fahrenden Zug in 

selbsttätiger Weise, wobei auch der Blockapparat auf 
„Halt“ gestellt wird und eine neuerliche Freigabe des 
Signales so lange ausgeschlossen ist, bis der betreffende 
Posten wieder deblockiert wird. 

5) Die Haltstellung eines auf „Frei“ gestellten 
Fahrtsignales durch den Zug darf erst dann erfolgen 
können, wenn der letzte Wagen des Zuges an dem 
Signal vorbeigefahren ist. 

6) Die Deblockierung oder Freigabe des Vorpostens 
kann nur bei auf „Halt“ gestelltem oder gesperrtem 
eigenen Blockapparate und zwar nur einmal erfolgen. 

Verwendete Apparate und Leitungen. Zur Er- 
reichung des durch die vorstehend gegebenen Bedin- 
gungen angestrebten Zweckes wurden, wie dies aus der 
schematischen Darstellung des Leitungsverlaufes (Fig. 1) 
zu ersehen ist, folgende Apparate aufgestellt und 
Leitungen gespannt: 


Blockapparates in 
Rothneusiedel erfolgte. 

Die Blockierungsleitung zwischen Wächterhaus No. 820 
und dem Schienenkontakte bei km 13,62. 

d) Zwischen W.H. No. 820 und Oberlaa 4 Leitungen 
und zwar eine Deblockierungsleitung, eine Kontrollleitung 
und zwei Stell-, bezw. Zustimmungsleitungen, deren Zweck 
späterhin eingehend erläutert wird. 

Zur Unterscheidung der Leitungen sind dieselben in 
dem Schema Fig. 1 verschiedenartig, wie folgt, aus- 
gezogen: 

Blockierungsleitungen 

Deblockierungsleitungen — - - - 

Kontrolleitung 

Stell- bezw. Zustimmungsleitung — — — — 

Stromzuführungsleitungg ——— 


(Fortsetzung folgt ) 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Werkstatt-Betrieb und -Organisation. Mit besonderem Bezug auf 
Werkstatt-Buchführung von Dr. phil. R. Grimshaw. Mit 355 
Formeln und Diagrammen meistens aus der Praxis berühmter 
amerikanischer Firmen. Hannover 1903. Gebr. Jänicke. Preis 
geb. 20 Mk. 


Die Kalksandsteinfabrikation. Von Ernst Stöffler, Zürich. Mit 
100 Abbildungen und 3 Tafeln. Berlin 1904. Tonindustrie- 
zeitung. Preis geb. 5 Mk. 


Elektrische Bahnen. Zeitschrift für das gesamte elektrische Be- 
förderungswesen. Herausgegeben von Prof. Wilh. Kübler, 
Dresden. Erster Jahrgang. München und Berlin 1903. 


R. Oldenbourg. Preis geh. 16 Mk. 


Lehrbuch der Physik. Zum besonderen Gebrauche für Technische 
Lehranstalten sowie zum Selbststudium. Bearbeitet von Johann 
Kleiber, Reallehrer an der städtischen Handelsschule in München 
und Dr. B. Karsten, Oberlehrer am Technikum der freien 
Hansastadt Bremen. Mit zahlreichen Abbildungen, durch- 
gerechneten Musterbeispielen und Uebungsaufgaben samt 
Lösungen. Zweite Auflage. München und Berlin 1903. 
R. Oldenbourg. Preis geb. 4 Mk. 


Sechsstellige logorithmisch-trigonometrische Tafeln nebst Hilfs- 
tafeln, einem Anhange und einer Anweisung zum Gebrauche 


der Tafeln. Von Prof. S. Stampfer in Wien. Neu bearbeitet 
von Prof. Ed. Dolezal in Leoben. Zwanzigste Auflage (Schul- 
ausgabe) Wien 1904. Karl Gerolds Sohn. Preis geb. 3 Mk. 


Wie eine moderne Teerdestillation mit Dachpappenfabrik einge- 
richtet sein muss. Von Willy Peterson-Kinberg, Ingenieur- 
Chemiker und Betriebsleiter. Mit 77 Abbildungen und einer 
Tafel. Wien und Leipzig 1904. Hartleben. Preis geh. 4 Mk., 
geb. 4,80 Mk. 


Précis d’Astronomie pratique. Par Paul Stroobant, Astronome à 
l'Observatoire royal de Belgique, Professeur à l'Université de 
Bruxelles. Paris, Gauthier-Villars. Preis geh. 2 fr. 50 c., 
geb. 3 fr. 


Essais des métaux. Par Z. Gages, Chef d’escadron d'Artillerie. 
Paris, Gauthier-Villars. Preis geh. 2 fr. 50 c., geb. 3 fr. 


Entropy; or, Termodynamics from an Engineers Standpoint and 
The Reversibility of Thermodynamics, by James Swinburne. 
Westminster 1904. Archibald Constable & Co. 


Hie Europa! — Hie Amerika! Aus dem Lande der krassen 
Utilität. Von Jul. H. West, Ingenieur. Berlin. Franz Siemen- 
roth. Preis 1 Mk. 


Bücherschau. 


Die Dampfturbinen und die Aussichten der Wărmekraft- 
maschinen. Versuche und Studien von Dr. A. Stodola, 
Professor am Eidgenössischen Polytechnikum in Zürich. 
8° 220 S. mit 119 Textfiguren und einer Tafel. 
Berlin, 1903, Julius Springer. Preis M. 6.—. 


Der erste Keim.zu diesem Buche liegt in dem Vortrag, den 
der Verfasser auf der 43. Hauptversammlung des Vereins 
deutscher Ingenieure zu Düsseldorf gehalten hat und der als 
erweiterte Abhandlung zu Anfang des vergangenen Jahres ver- 
öffentlicht wurde.!) Der Verfasser hat dem Buch ein Begleit- 
wort mit auf den Weg gegeben, worin er sich gegen die Ver- 
treter jener Richtung wendet, die unverkennbar darauf hinzielen, 
den Maschinenbau ganz auf die durch das Grossexperiment 
unterstützte Empirie zu begründen. Dieses Beginnen hält Stodola 
zwar nicht für unmöglich, aber auch nicht fir technisch-wirt- 
schaftlich. Er betont vielmehr den Standpunkt, dass bei einer 

undsätzlich neuen Sache zunächst deren wissenschaftliche 

rundlageu klargelegt werden müssen, auf denen der technische 
Aufbau und Ausbau erfolgen könne. Freilich dürfte es heute 
kaum einen auf der Höhe seines Berufes stehenden Ingenieur 
geben, der auf seinem Sondergebiete keine Kenntnis von den 
ihm zugänglichen Ergebnissen der Forschung nähme. Man könnte 
im Gegenteil behaupten, dass die Industrie wie die technischen 
Unterrichtsanstalten mehr denn je an eigene Forschungsaufgaben 
herantreten und dieselben unter Berücksichtigung der Bedingungen 
der vielgestaltigen Wirklichkeit wissenschaftlich bearbeiten. Der 
Fortgang solcher Arbeiten, die neben den technischen Aus- 
führungen zur Prüfung der konstruktiv gebotenen Mittel und 
Wege, sowie zur Untersuchung der inneren Vorgänge einher- 
goan wird dann meist von allen Beteiligten mit lebhafter 

pannung verfolgt. Auf diese Weise können sich alle Zweige 
technischen Wissens und Könnens Hand in Hand arbeiten, wo- 
bei gerade die Wissenschaft der umfassenden Wirklichkeit nach- 
drücklich gefördert zu werden vermag. Es soll damit allerdings 
nicht geleugnet werden, dass es auch einseitige Empiriker geben 
mag, wie nicht minder einseitige Theoretiker, gegen welche in 
gleicher Weise Stellung genommen werden muss. 

Das Thema des Buches bedingt eigentlich eine Zweiteilung 
des Stoffes mit einem Hauptabschnitt über die Dampfturbinen 
im besonderen und einem solchen über die Wärmekraftmaschinen 
im allgemeinen. Aus taktischen Erwägungen hat Sfodola indes 
einige mathematische Untersuchungen über Dampfturbinenprobleme 


1) Zeitschrift d. V. d. J. 1903. S. 1 u.f. 


von dem übrigen Stoff an und in einem eigenen Ab- 
schnitt, den er zwischen die beiden vorgenannten Teile ein- 
schaltet, vereinigt. Damit erreicht der Verfasser, dass der Leser 
je nach seiner Anteilnahme am behandelten Gesamtgebiet den 
ihm zusagenden Lesestoff auswählen kann. 

Wer sich nur einen allgemeinen Ueberblick über die wich- 
tigeren Dampfturbinensysteme verschaffen will, ohne auf die 
Einzelheiten näher einzugehen, ist vorweg auf das letzte Kapitel des 
ersten Hauptabschnittes, die Dampfturbinensysteme zu verweisen, 
in dem die Turbinen von de Laval, Stumpf bezw. Riedler-Stumpf, 
Zoelly, Curtis, Parsons und Rateau ziemlich ausführlich be- 
sprochen werden. Darunter vermisst man die praktisch er- 
probte Dampfturbine von Seger?) mit zwei gegenläufigen Lauf- 
rädern, die nach Versuchen der Stockholmer Professoren Andersson 
und Rosborg wohl eine günstige Dampfausnutznng erreichte, je- 
doch in ihrem mechanischen Teil unvollkommen blieb. Die 
Hervorhebung dieses Systems erlangt entwicklungsgeschichtliche 
Bedeutung, seit Riedler-Stumpf den Bau ähnlicher Turbinen ins 
Auge gefasst haben. Auch mussten die Mitteilungen über die 
Konstruktionen von ZRiedler-Stumpf?) ziemlich unvollständig 
bleiben, weil zur Zeit der Drucklegung des Buches über die- 
selben noch wenig bekannt gegeben wurde. Nachdem noch 
einige andere Vorschläge kurz erwähnt sind, geht Stodola 
schliesslich zu einem Vergleich der Kolbendampfmaschine mit 
der Dampfturbine über. 

Das Hauptgewicht der Stodola schen Arbelt liegt in der 
wissenschaftlichen Klarlegung der Strömungsvorgänge des 
Dampfes und der damit zusammenhängenden a SI 
in der Turbine. Sfodola verlässt bei seinen Untersuchungen 
grundsätzlich die bisher allgemein beibehaltene Annahme einer 
widerstandslosen Strömung. Um den Einfluss der Bewegungs- 
widerstände bei den Arbeitsvorgängen der Dampfturbine an- 
schaulich darzustellen, macht er ausgedehnten Gebrauch von 
dem Entropiebegriff und dem Temperatur-Entropiediagramm, das 
nicht allein einen quantitativen, sondern auch einen qualitativen 
Einblick in den naturgesetzlichen Zusammenhang der Wärme- 
vorgänge darbietet. ie umfangreichen Versuche über die 
Dampfströmung. welche Stodola im graphischen Bilde wieder- 
gibt, liefern vor allem das technisch bedeutsame Ergebnis, dass 
die de Laval sche Dampfdüse richtigen Grundsätzen entspricht, 
wodurch eine langwierige Streitfrage zum vorläufigen Abschluss 


2) Genie civil 1901. 


3) Vgl. Jahrbuch der 
Jahrgang 1904. 


S. 313. 
Schiffbautechnischea Gesellschaft, 
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elangt ist. Das Kapitel über die Energieumwandlung in der 
urbine behandelt hauptsächlich die Umsetzung der Wärme- 
energie in Geschwindigkeitsenergie, die „hydraulischen“ Ver- 
hältnisse und die Effektberechnung der verschiedenen Turbinen- 
systeme. Zur Verfolgung der Vorgänge in der vielstufigen 
Turbine hat Stodola ein sehr übersichtliches graphisches Ver- 
fahren mit besonderer Berücksichtigung der Parsonsturbine an- 
gegeben. Freilich werden die vereinfachenden Annahmen, um 
auf den halben Reaktionsgrad zu kommen, in der Wirklichkeit 
wohl schwerlich ganz zutreffen oder erreichbar sein. 

In baulicher Hinsicht bespricht Sfodola fast ausschliesslich 
die Radscheiben, zu deren Festigkeitsberechnung er einige 
wesentliche Beiträge liefert. 

Von dynamischen Problemen sind in erster Linie die Er- 
schütterungsfreiheit kreisender Scheiben und Wellen und nament- 
lich die Erscheinung der kritischen Geschwindigkeit behandelt 
worden, die zuerst Föppl wissenschaftlich erklärt hat. Dieses 
Gebiet hat Stodola durch das Auffinden einer kritischen Ge- 
schwindigkeit „zweiter Art“ bereichert. 

Im letzten Hauptabschnitt bietet der Verfasser eine ge- 
drängte Darstellung der thermodynamischen Grundlagen für den 
gesamten Motorenbau und erörtert einige neuere Vorschläge für 
Arbeitsverfahren von Wärmekraftmaschinen, welche auf erhöhte 
Wirtschaftlichkeit in der Brennstoffausnutzung abzielen. Im 
Gegensatz dazu wird auch die unmittelbare Erzeugung elek- 
trischer Energie aus Kohle oder das thermoelektrische Problem 
im weitesten Sinne des Wortes gestreift, dessen technisch be- 
friedigende Lösung noch immerhin gewaltige Schwierigkeiten in 
sich birgt. 

Der Inhalt des Buches erstreckt sich im ganzen, wie schon 
sein Titel sagt, mehr auf Versuche und Studien wie auf kon- 
struktive Einzelheiten, obgleich nach dieser Richtung manches 
Wertvolle eingeflochten ist. Jedenfalls ist das Gebiet der Dampf- 
turbinen bisher in keiner anderen Veröffentlichung so um- 
fassend in seinen wissenschaftlichen Grundlagen als auch in- 
bezug auf die technisch beachtenswerten Systeme behandelt 
worden, wie in der vorliegenden Arbeit von Stodola. 


Leipzig. K. Merk. 


Leitfaden zur Konstruktion von Dynamomaschinen und 
zur Berechnung von elektrischen Leitungen. Von 
Dr. Max Corsepius. Dritte vermehrte Auflage. Mit 
108 in den Text gedruckten Abbildungen und zwei 
Tabellen. Berlin 1903. Julius Springer. 


. Das Erscheinen einer dritten Auflage eines Werkes zeugt, 
bei der heutigen Ueberschwemmung des Büchermarktes, schon 
im vornhinein für die Trefflichkeit der vorhergegangenen Auf- 
lagen. Soll ein Werk zeitgemäss sein, so muss es sich auch 
der neuesten Entwicklung von Theorie und Praxis vollkommen 
anpassen. Dies trifft nun bei diesem Werke vollkommen zu, 
und zeigt der Verfasser in demselben insbesondere, dass sich 
ein- und mehrparige Wechselstrommaschinen den gleichen Grund- 
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sätzen wie die Gleichstrommaschinen anpassen und daher ein 
Gegensatz zwischen diesen Maschinen nicht besteht. Es findet 
sich sonach eine Einheitlichkeit in Durchführung der Berechnungen 
für die Gleich- und Wechselstrommaschinen, die als das wesent- 
liche Merkmal dieses Buches angesehen werden kann. 

Gegenüber den beiden ersten Auflagen: weist dieses Werk 
eine wesentliche Umarbeitung und Vervollständigung des Stoffes 
auf, indem die mannigfachen Umwälzungen im Baue elektrischer 
Maschinen eine geänderte Gruppierung und die Aufnahme neuer 
Abschnitte notwendig machten. So wurden namentlich die ein- 
und mehrphasigen Wechselstrommaschinen in viel eingehenderer 
Weise als vorher behandelt. Der Verfasser hat es vermieden, 
detaillierte Zeichnungen aufzunehmen und mit Recht das Haupt- 
gewicht auf die Klarlegung der für die Konstruktion massgeben- 
den Grundsätze gelegt. Die Berechnungen sind in klarer, für 
den praktischen Konstrukteur - geeigneter Weise durchgeführt 
und beschränken sich auf typische Fälle der Praxis. 

Entsprechend der dermaligen Entwicklung des Dynamo- 
baues, bei welchem der richtigen Ausbildung der Nuten die 
grösste Aufmerksamkeit gewidmet wird, wurde dieser Gegen- 
stand auf Grund sehr einfacher aufgestellter Bedingungen, in 
eingehenderer Weise berücksichtigt. 

Es ist mit diesem Buche eine gründliche und wertvolle 
Arbeit geliefert, welche jedem, der sich mit den einschlägigen 
Arbeiten zu beschäftigen hat, nur die besten Dienste leisten wird. 


AP 


La traction électrique. Tramways, locomotives et me- 
tropolitains électriques. (Traction dans les mines, sur 
eau et sur route) von Paul Dupuy. Paris 1903. 
G. Naud. 


. In dem sehr umfangreichen Werk behandelt der Verfasser 
die verschiedenartigsten Transportmittel, insbesondere die mit 
elektrischem Antrieb, und begleitet seine Ausführungen mit zahl- 
reichen Abbildungen. Vergleichende Zusammenstellungen über 
die Länge der Linien, den Stromverbrauch usw. aller Länder 
Europas geben ein interessantes Bild über die Entwicklung der 
elektrischen Bahnen. Die Einteilung der verschiedenen Systeme 
in einzelne Klassen erleichtert den Ueberblick. in die Vorteil- 
haftigkeit der einen und anderen Betriebsart. Von den theo- 
retischen Erläuterungen zu den praktischen Ausführungen über- 
ehend, werden die Schaltungsanordnungen, konstruktiven 
inzelheiten, Lege- und Betriebsverhältnisse, Längen und Kosten 
der verschiedenen elektrischen Bahnen der einzelnen Länder be- 
sprochen. Eine besondere tabellarische Zusammenstellung aller 
bestehenden Bahnen, nach Ortsnamen geordnet (Seite 344 u. ff.) 
verzeichnet die Namen der Betriebsgesellschaften, der Gesell- 
schaften, die die Bahn erbauten, des verwendeten Systems, 
Jahr, Länge usw. Hierdurch erhält das Werk auch vom Ge- 
schäftsstandpunkte einen gewissen Reiz. 
H. 
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Das Technolexikon des Vereins Deutscher Ingenieure.') 
(Kurzer Bericht .über den Stand der Arbeiten Februar 1904.) 


An dem 1901 vom Verein Deutscher Ingenieure ins 
Leben gerufenen Unternehmen eines allgemeinen tech- 
nischen Wörterbuches für Uebersetzungszwecke (in drei 
Sprachen, Deutsch, Englisch und Französisch) arbeiten 
jetzt 363 in- und ausländische technische Vereine mit: 
274 deutsche, Österreichische und schweizerisch-deutsche, 
51 englische, amerikanische, südafrikanische usw., und 
38 französische, belgische und schweizerisch-französische. 
Von Firmen und Einzelpersonen haben 2573 ihre Original- 
beiträge zugesagt. 

Das Ausziehen sowohl ein- als besonders mehr- 
sprachiger Texte (Lehrbücher, Abhandlungen, Geschäfts- 
briefe, Geschäftskataloge, Preislisten usw.) sowie ferner 
der bisherigen Wörterbücher ergab bis jetzt im ganzen 
1 920 000 Wortzettel. Hierzu kommen nun in den beiden 
nächsten Jahren (bis Mitte 1906) noch die Hundert- 


1) S. D. p. J. 1903. 318, 367. 


tausende von Wortzetteln, die sich aus der redaktionellen 
Bearbeitung der schon eingesandten und der noch ein- 
zuliefernden Originalbeiträge der 2573 in- und aus- 
ländischen Mitarbeiter ergeben werden. Zur Nieder- 
schrift dieser Beiträge waren den Mitarbeitern besondere 
handliche „Merkhefte*“ zur Verfügung gestellt worden, 
von denen schon jetzt 317 gefüllt zurückgekommen sind. 

Alle noch ausstehenden Beiträge werden bis Ostern 
dieses Jahres 1904 eingefordert. Die Mitarbeiter werden 
daher ergebenst gebeten, ihre Merkhefte oder sonstigen 
Beiträge — wofern mit der Redaktion nicht ausdrücklich 
eine spätere Frist vereinbart wurde — bis Ende März d. J. 
abzuschliessen und an die unten angegebene Adresse 
einzusenden. Da die Drucklegung des Technolexikons 
Mitte 1906 beginnen soll, so können verspätete Beiträge 
nur bis zu diesem letzteren Zeitpunkte mitverwertet werden, 
d. h. ausnahmsweise. 

Zu jeder weiteren Auskunft ist der leitende Redakteur 
gern bereit; Adresse: Technolexikon, Dr. Hubert Jansen, 
Berlin (NW. 7), Dorotheenstrasse 49. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross-Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
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Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis viertel- 
jäbrlich 6 Mark, direkt franko unter Kreuzband für Deutsch- 
land und Oesterreich 6 M. 65 Pf, für das Ausland 7 M. 80 Pr. 
Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu 
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richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlunr (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 


Die Vauelusischen Quellen und die Wasserversorgung der Städte. 


1. Die Vauclusischen Quellen. 

Noch vor kurzer Zeit hielt man für das Ideal der 
Wasserversorgung einer Stadt die möglichst „einheitliche“ 
Versorgung mit Quellwasser, das mittels natürlicher Gra- 
vitation, also ziemlich kostenlos, in die Stadt geleitet 
werden konnte. 

Man sah sich zu diesem Zwecke in der Umgebung 
der Städte, gewöhnlich in den höheren Lagen nach 
„Quellen“ um, deren Gefälle brauchbar wäre, um in die 
Stadt geleitet zu werden und nannte diese Quellen: 
„Hochquellen“. 

Grössere Städte forschten selbst in bedeutender 
Entfernung, am Rande der Gebirgszüge nach möglichst 
grossen Quellen, welche die Mühe der Fassung und 
langen Zuleitung lohnten, um die Städte mit „Quell- 
wasser zu versorgen. 

Man bezeichnete mit Quellen alles, was nur da 
„quoll“, ohne sich um die nähere Herkunft dieser 
Quellen zu kümmern und dachte so die Städte mit 
„Hochquellwasser“ am besten versorgt. 

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben jedoch in 
diesen Anschauungen eine grosse Wandlung geschaffen. 
Bei der Errichtung der grossen, kostspieligen Wasser- 
leitungen in den meisten grösseren Städten in der 
letzten Zeit ist man von der richtigen Ansicht ausge- 
gangen, dass durch die immer fortschreitende, engere 
Verbauung der Städte deren Untergrund durch Abwässer 
und Verunreinigungen bereits so infiziert ist, dass das 
Grundwasser der Städte zu jedem menschlichen Gebrauche 
völlig unbrauchbar geworden ist. Die Fortschritte der 
Wissenschaft in bezug auf die kleinsten Lebewesen, die 
Bazillen, und besonders der krankheitserregenden patho- 
genen Arten derselben, haben die Bevölkerung der Städte 
in einen heilsamen Schreck versetzt und dazu bewogen, 
selbst die Aufwendung grosser Mittel nicht zu scheuen, 
um die Städte mit ausreichenden Wasserleitungen zu 
versorgen. Grosse Mittel wurden auch angewendet und 
gigantische Bauwerke geschaffen, welche sich getrost 
ähnlichen grossartigen Bauwerken der alten Römer an 
die Seite stellen könnten. So leitete Wien sein Wasser 
vom Fusse der Hochalpen, Paris von den Pyrenäen her, 
indem die dortigen „Hochquellen“ gefasst und in die 
Städte geleitet wurden. Beschleunigend wirkte auf die 
Errichtung der grossen Hochquellenwasserleitungen vor- 
züglich das Gespenst des Typhus, indem man der 
sicheren Ueberzeugung war, dass durch die Errichtung 
von Wasserleitungen und die Zuleitung von einwand- 
freiem Wasser aus so weiter Ferne der Typhus für alle 
Zeit gebannt sein werde. Allein in dieser Beziehung 
gab man sich einer grossen Täuschung hin, wie die 
letzten Typhusepidemien einiger Städte des Kontinentes, 
besonders die grosse Typhusepidemie in Paris, bewies. 
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Es zeigte sich nämlich, dass in einigen Städten des Kon- 
tinentes durch die Anlage von Wasserleitungen ‚die 
Typhusgefahr nicht nur nicht beseitigt, sondern derselben 
im Gegenteil grosser Vorschub geleistet wurde. Dies 
bewog namhafte Gelehrte und Sachkundige, sich mit der 
Provenienz der Quellen näher zu beschäftigen und gründ- 
liche Untersuchungen über dieselben anzustellen. Wir 
verdanken Licht in dieser Sache vorzüglich den grund- 
legenden Arbeiten des französischen Forschers Daubree, 
der in seinem grossen Werke: „Les eaux souteraines“ uns 
hochinteressante Aufschlüsse über die Arten und Eigen- 
schaften der unterirdischen Wässer gegeben hat. 

Hand in Hand gingen auch in letzter Zeit die 
Untersuchungen über das Wesen, die Fortpflanzungs- 
fähigkeit und die Virulenz der Bazillen, besonders der 
so gefürchteten Typhus- und Cholerabazillen. Besonders 
die Untersuchungen eines Robert Koch haben in letzter 
Zeit überraschende Ergebnisse in dieser Richtung zu 
Tage gefördert. Geologische und hydrologische Unter- 
suchungen und Forschungen haben dieselben gefördert 
und die Ergebnisse der Bohrtechnik und Mechanik der 
letzten Jahre haben die Untersuchungen und Forschungen 
derart unterstützt, dass wir heute bereits zu einem ab- 
schliessenden Urteil über das Wesen und die Arten der 
Quellen gelangen können, welches alle bisherigen Rätsel 
löst und alle Unklarheiten auf diesem Gebiete voll- 
kommen beseitigt. 

Ich will es versuchen, dieses Urteil, soweit es bisher 
auf positive Tatsachen gestützt werden kann, möglichst 
zusammenzufassen und besonders eine der wichtigsten 
Arten der Quellen, das sind die „Vauclusischen Quellen“, 
näher zu beleuchten. 

Hippolyt J. Haas sagt in seiner „Quellenkunde“: 

„Langsamer bemerkbar wird eine vermehrte Nieder- 
schlagsmenge sich bei derjenigen Gattung von Quellen 
machen, welche nach dem Typus derienigen von Vau- 
cluse im gleichnamigen Departement Südfrankreichs ge- 
nannt sind und wofür Desor schon vor Jahren die 
Namen „doues“ oder „sources vauclusiennes* vorge- 
schlagen hat. 

Dieselben unterscheiden sich von den unterirdischen 
Bächen dadurch, dass ihr Sammelgebiet mit ihrem Aus- 
trittspunkte nicht durch einfache Spalten und Klüfte in 
Verbindung steht, sondern dass sich zu diesen unter- 
irdischen Kanälen noch grössere und kleinere Höhlungen 
hinzugesellen, welche die Gewässer erst durchlaufen 
müssen, ehe sie als Quellen hervortreten können. Da- 
durch wird, besonders wenn diese Höhlenreservoirs sehr 
umfangreich sind, der Lauf des Wassers natürlich ver- 
langsamt und das feuchte Element kann sich reinigen, 
indem die ersteren gewissermassen die Rolle der Ab- 
klärungsbassins für die letzteren übernehmen. Zuweilen 
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sind diese unterirdischen Behälter so sehr beträchtliche 
und es sammeln sich in niederschlagsreichen Zeiten 
derartige Mengen Wassers an, dass diese Quellen selbst 
während unverhältnismässig langer Trockenperioden den- 
noch ruhig weiter fliessen können und dass sich zwischen 
ihrem Absatz während solcher und demjenigen regen- 


reicher Perioden nur geringe Unterschiede fühlbar 
machen. 
Zu diesen, nach dem Vaucluse-Typus gebauten 


Quellen gehören beispielsweise diejenigen der Serriere 
bei Neuenburg in der Schweiz, der Blautopf bei Blau- 
beuren usw.“ 

Durch die neueren Forschungen auf diesem Gebiete 
wurde durch viele Fälle nachgewiesen, dass den Charakter 
der „vauclusischen Quellen“ alle Wässer mehr oder 
weniger annehmen, welche einem Kalkgebirge entstammen, 
mag dasselbe welcher Formation immer angehören. Vor- 
züglich ausgebildet sind diese Quellen im Kalkgebirge 
der Kreideformation, denn der Plänerkalk, welcher den 
Hauptbestandteil der Kreideformation bildet, ist schon 
von Natur aus nach allen Richtungen zerspalten und zer- 
klüftet; das Wasser, besonders wenn es mit Kohlen- 
säure gesättigt ist, hat bekanntlich die Eigenschaft, den 
Kalk aufzulösen und in ihm grosse Hohlräume zu bilden. 
Diejenigen Hohlräume, welche nahe der Oberfläche liegen, 
sind bei diesem Jahrtausende langen Auslaugungsprozess 
eingestürzt und bilden die für das Kalkgebirge charak- 
teristischen Trichter, welche alles Oberflächenwasser der 
Umgebung aufsaugen und völlig unfiltriert in die Tiefe 
leiten. Ist dieses Oberflächenwasser rein, und durch- 
fliesst es ein reines Niederschlagsgebiet wie z. B. den 
reinen Gletscherboden des Hochgebirges, so sind diese 
Quellen völlig gefahrlos, wie z. B. die Hochquellen der 
Wiener Wasserleitung, welche auch nichts anderes als 
vauclusische Quellen sind. 

Gefährlich wird aber der Zustand, wenn die vau- 
clusischen Quellen einem Kalkgebirge im Hügellande 
entstammen, und das sind wieder vorzüglich die Kalk- 
gebirge der Kreideformation. Die Hügel und Abhänge 
dieser Kalkgebirge sind zumeist angebaut und gewöhnlich 
auch dicht bevölkert. Hier ist das Niederschlags- 
wasser nicht mehr unschädlich, sondern gewöhnlich 
stark verunreinigt, indem es die Bestandteile des Düngers 
der angebauten Felder und alle Unreinigkeiten der Ober- 
fläche aufnimmt und in die Tiefe leitet. 

Alle Abwässer und die Bestandteile der Senk- und 
Düngergruben der Ortschaften fliessen auch bei dem viel- 
fach zerklüfteten Boden unfiltriert und ungereinigt in die 
Tiefe, desgleichen auch alle pathogenen Keime, welche 
auf diesen zerklüfteten Boden gelangen. 

In normalen Zeiten funktionieren die natürlichen 
Filter der vauclusischen Quellen wohl ziemlich gut, jede 
Ueberlastung derselben jedoch infolge grösserer Nieder- 
schläge usw. kann bewirken, dass die pathogenen Keime 
bis zur Quellmündung gelangen. 


2. Das Wesen und der Ursprung der Quellen. 


Durchforscht man die Oberfläche der Erde nach 
Quellen, so wird man überall dieselben Beobachtungen 
machen. 

Der Ursprung der grossen Ströme und Flüsse reicht 
überall ziemlich weit in das Hochgebirge hinein. Ihre 
Quellen werden zumeist von abschmelzenden Gletschern 
gespeist. sind in der Regel sehr reichhaltig, haben die 
unschätzbare Eigenschaft, gerade im Hochsommer wenn 
andere Quellen zum Teil oder gänzlich versiegen. die 
grösste Menge Wassers zu liefern und sind auch in 
qualitativer Beziehung, da das Hochgebirge unbesiedelt 
ist, vollkommen einwandfrei. 


Diese Quellen werden deshalb mit Vorliebe in 
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neuerer Zeit von grossen Städten, welche grosse Mengen 
konstanten Wassers erfordern, zur Anlage von Wasser- 
leitungen benutzt. Einen grossen Uebelstand bildet je- 
doch ihre grosse Entfernung von den Städten und die 
dadurch bedingte Kostspieligkeit der Leitungen, die durch 
das Gebirge bedingten kostspieligen Kunstbauten, Tunnels, 
Aquädukte usw. 

Steigen wir ins Hügelland herunter, so finden wir 
am Rande der Hügel und in den Seitentälern zahlreiche, 
jedoch bereits nur kleinere Quellen, welche im Verhältnis 
zum Niederschlagsgebiet der betreffenden Gegend stehen 
und deren Wasserreichttum auch im Verhältnis zur 
Niederschlagsmenge des betreffenden Gebietes steigt 
und fällt. 

Manchmal jedoch findet man im Hügellande mächtige 
Quellen, deren Wasserreichtum in gar keinem Verhältnis 
zu ihrem Niederschlagsgebiete steht, Quellen, welche sofort 
bei ihrem Austritt imstande sind, Mühlen zu treiben und 
welche auch in der Regel ziemlich gleichbleibende 
Mengen Wassers liefern. Die Wasserbeschaffenheit dieser 
Quellen ist im vornhinein mit grossem Misstrauen zu be- 
trachten, denn es sind dies keine echten Quellen, keine 
Wässer, welche die kapillaren Hohlräume der Erde durch- 
laufen haben, sondern es sind in der Regel nur Ober- 
flächenwässer, welche gewiss irgendwo höher aufwärts 
im Gebirge in die Erde versunken sind, und nun hier 
zum Vorschein kommen. 

Sie haben die charakteristischen Eigenschaften, dass 
sie stets eine höhere Temperatur als die mittlere Jahres- 
temperatur der Gegend haben, sehr viel Kalkgehalt und 
wenig Kohlensäure besitzen. 

In der gemässigten Zone im Hügellande rechnet 
man fast überall mit einer durchschnittlichen Regenmenge 
von nur 500—600 mm jährlich, das gibt auf den qkm 
16—19 I”. 

Von diesen 16— 191” verdunstet in der Regel ein Drittel 
und ein Drittel wird oberflächlich abgeführt, mithin kann ein 
qkm im besten Falle nur etwa 6 1” Quellwasser liefern, 
welche jedoch selten vereinigt zum Vorschein kommen. 
Finden wir mithin ein Gebiet, welches auffallend mehr 
Quellwasser liefert, so ist dies auf jeden Fall verdächtig 
und solche Quellen erfordern unbedingt eine nähere 
Untersuchung bezüglich ihres Ursprungs. 

Befindet man sich im Kalkgebiete, einerlei welcher 
geog. Formation der Kalk angehört, so kann man bereits 
sicher sein, dass diese abnormen Quellen keine wirk- 
lichen Quellen, sondern Oberflächenwässer sind. 

In neuerer Zeit, als man infolge von Typhus- 
epidemien, welche durch solche Quellen und die aus 
diesen gebildete Wasserleitungen entstanden sind. be- 
müssigt war, diesen Wässern eine erhöhte Aufmerksam- 
keit zu widmen, ist man in dieser Richiung zu über- 
raschenden Ergebnissen gelangt. 

Prof. Dr. A. Gärtner in Jena hat in einer ausführ- 
lichen Denkschrift: „Die Quellen in ihren Beziehungen 
zum Grundwasser und zum Typhus“ (mitgeteilt im 
klinischen Jahrbuch Bd. IX.)!) in musterhafter Weise, 
gestützt auf ein umfassendes Material, Tatsachen mit- 
geteilt, welche solche Quellen in einem eigentümlichen 
Lichte erscheinen lassen. 


° 1) Diese Abhandlung ist auf dem praktischen Boden des 
Wasserbautechnikers entstanden und zwar vorzüglich angeregt 
durch die Uebelstände unserer eigenen Wasserleitung in Brünn 
und die wiederholten Typhusepidemien, welche wir hier zu be- 
stehen hatten Da mir selbstverständlich als Techniker die 
eigene praktische Erfahrung auf dem Gebiete der Hygiene 
mangelt, musste ich die so schätzenswerte Abhandlung Prof. 
Gärtners mit Freude begrüssen, als dieselbe mir vollkommen ge- 
eignet erschien, meinen Ausführungen über die vauclusischen 
Quellen nach der hygienischen Seite hin, die nötige Ergänzung 
und Unterstützung zu geben. 
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Ich will in vorliegendem den Ausführungen des ge- 
schätzten Autors, besonders was die hygienische Seite 
dieser Frage anbelangt, möglichst wortgetreu folgen, be- 
sonders insoweit er über die Typhusepidemien in Paris, 
Soest und Paderborn berichtet. 


3. Die Typhusepidemien von Paris. 


Den Hauptanstoss für die Untersuchungen von 
‚Prof. Gärtner bildeten die Typhusepidemien der Stadt 
Paris, welche sich erst dann in bedrohlicher Weise ein- 
stellten, als die neuen Wasserleitungen in Paris fertig 
geworden waren. 

Prof. Gärtner schreibt hierüber: 

„Die Stadt Paris ist mit Wasser nicht einheitlich 
versorgt, sondern besitzt eine getrennte Wasserversorgung 
mit Nutzwasser aus dem Canal de 1l’Qurcq, aus der 
Marne und der Seine und eine dreifache Wasserversorgung 
mit Trinkwasser und zwar aus den .Quellen der D’huis, 
der Vanne und der l’Arvre. 

Bis zum Jahre 1866 war Paris nur auf die erst- 
genannten Wässer angewiesen, welche oberflächlich 
filtriert zum Verbrauch gelangten, erst im Jahre 1866 
wurde das Hochquellwasser der D’huis, im Jahre 1874 
wurden die Hochquellen der Vanne in die Stadt ein- 
geführt und im Jahre 1893 wurde durch die Zuführung 
der Hochquelle der Arvre die Trinkwasserleitung vollendet 
und die Zuführung des filtrierten Seinewassers zu Trink- 
zwecken eingestellt. 

Obzwar schon vor der Einführung der neuen 
Wasserleitung in Paris wiederholt Typhusfälle vorge- 
kommen sind, so arteten dieselben niemals zu einer 
förmlichen Epidemie aus, sondern es kamen Typhus- 
todesfälle vor, ohne im allgemeinen bedrohlich zu 
werden. 

Jedoch schon im Frühjahr des nächsten Jahres 
1894 brach eine Typhusepidemie aus mit 454 Todes- 
fällen und über 1000 Erkrankungen, welche allein in 
den Hospitälern gerechnet wurden, wobei die Zahl der 
Meldungen häuslicher Behandlung nicht berücksichtigt ist. 

Im Jahre 1899 brach abermals eine grosse Typhus- 
epidemie in Paris aus, bei welcher über 2000 Fälle zur 
Meldung gelangten. 

Diese wiederholten zwei grossen Epidemien stachelten 
die Behörde auf das äusserste auf, um den Grund der- 
selben zu erforschen. 

Eine eigene Untersuchungskommission wurde ein- 
gesetzt, welche mit Zuziehung von Fachleuten aller in 
Betracht kommenden Wissenszweige die eingehendsten 
Untersuchungen anstellte, um die Ursachen dieser Epide- 
mien zu eriorschen. 

Die Resultate dieser Erforschungen sind bereits 
längst in einwandfreier Weise abgeschlossen, es ist 
vollkommen vorurteilslos zu Werke gegangen worden 
und das sonst bei solchen Gelegenheiten übliche Ver- 
tuschungssystem wurde endlich einmal über Bord ge- 
worfen.“ 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungskommission, 
wie solche Prof. Gärtner in seiner Denkschrift auführt, 
sind so hochinteressant und wichtig, besonders in einer 
Zeit, wo noch andere grössere Städte, darunter auch 
Brünn, sich anschicken, von denselben nichts lernen zu 
wollen und ebenfalls Wasserleitungen von solchen be- 
rüchtigten „Hochquellen* auszuführen, dass es zeitgemäss 
erscheint, dieselben ausführlicher zu besprechen. 

Die vom Seinepräfekten ernannte Kommission be- 
stand aus den Aerzten Dr. A. J. Martin, und Dr. Thierry, 
dem Geologen Janet, den Bakteriologen Dr. Miguel und 
Combier, den Chemikern Albert Levy und Marbontin und 
den Kulturingenieuren Dinert und le Couppey. 

Ihre Arbeiten legte die Kommission in einem grossen 
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Werke nieder: „Traveaux des années 1599—1900, sur 
les eaux de l’Arvre et de la Vanne“, Paris 1901. 

A. J. Martin wurde mit der medizinischen und 
epidemiologischen Untersuchung beauftragt. 

Er stellte zunächst die vor der Epidemie im Um- 
kreise der Stadt vorgekommenen primären Typhus- 
fälle fest, welche Veranlasser der Epidemie sein konnten. 

Mit vollster Sicherheit wurde nachgewiesen, dass 
in der Umgebung von Paris und zwar unmittelbar im 
Niederschlagsgebiete der Hcechquellen wiederholt primäre 
Typhusfälle vorgekommen sind. 

Bezüglich der ersten Epidemie im Jahre 1893 
wurde nachgewiesen, dass in der Ortschaft Rigny, im 
Queligebiete der Vanne, in den Monaten Dezember 1892 
—1893 drei Typhusiälle vorgekommen sind und die 
volle Wahrscheinlichkeit bestand, dass die Ausleerungen 
der Kranken, welche völlig undesinfiziert auf die Dünger- 
haufen kamen, durch die in der Nähe angelegten Drains 
in das Leitungswasser gelangt sind. 

Die Stadtverwaltung machte einen Färbeversuch mit 
Fluorescein, hat jedoch von dem Ergebnis desselben 
nichts verlauten lassen. 

Während der Epidemie von 1899, als bereits die 
amtliche Untersuchungskommission ernannt war, gelang 
der Nachweis über den Ursprung und die Verbreitung 
des Typhus bereits mit vollständiger Sicherheit. 

Es wurde nachgewiesen, dass unzweifelhaft die 
Epidemie durch die Vannewasserleitung aus der Stadt Sens 
eingeschleppt wurde. 

Der ganze Höhenzug südlich der Vanne im Bezirk 
um die hierliegende Stadt Sens besteht aus einer mäch- 
tigen Kreidebildung, welche auch nach dieser Stadt, weil 
sie hier besonders gut entwickelt vorkommt, den 
Namen Senon führt. Das Gebirge ist, wie die Gebirge 
der Kreideformation überhaupt, sehr zerklüftet, die Nieder- 
schlagswässer versinken zumeist sofort nach dem Nieder- 
fall in den Boden. Durch Färbungen der unterirdischen 


‚Wässer mit Fluorescein: wurde nachgewiesen, dass alle 


unterirdischen Wässer, besonders bei hohem Grund- 
wasserstand, daselbst in Verbindung stehen. Durch Ein- 
schütten dieses Farbstoffes in einen Erdfall bei Jouchery 
wurde bei einer kürzesten Entfernung von 11,7 km von 
der Quelle‘ der Vanne der Farbstoff auf einem Terrain 
nachgewiesen, welches eine Basis von 16—17 km und 
einen oberen Winkel von 90—100° hatte. 

Nicht nur das Wasser der grossen Quellen, sondern 
auch das aus dem Senon hervortretende Sickerwasser 
wurde gefärbt. 

Von Miguel wurde eine grosse Menge Bierhefe 
kurz nach dem Versuch in denselben Erdsturz geschüttet, 
welche ebenfalls an allen Quellen zutage trat, nur 
dauerte es nicht 3!/, Tage wie bei dem Fluorescein, 
sondern 5—6 Tage. 

Es gelang beinahe mit mathematischer Sicherheit 
nachzuweisen, woher die pathogenen Keime gekommen 
sind, wann und wo sie in das Leitungswasser gelangten 
und alle diese Daten stimmten mit dem Ausbruche der 
Epidemie in Paris vollkommen überein. Prof. Gärtner 
schreibt diesbezüglich: „Die Infizierbarkeit der Quellen 
sowohl aus der Nähe, z. B. von les Lieges, Vareilles 
und Vaumont ist von Albert Levy und Miguel in über- 
zeugendster Weise erwiesen worden. 

Von grosser Bedeutung war auch der Nachweis, 
dass dem starken Anstieg der Typhussterblichkeit in 
Paris und Sens in der Mitte Juli ein starker Regenfall 
und damit eine bedeutende Steigung der Keimzahl gegen 
Ende Juni vorausgegangen ist; es korrespondieren also 
Erkrankungszeit und stark bakterienhaltiges Quellwasser 
bezüglich der Inkubationszeit sehr gut.“ 

Martin konstruierte graphische Darstellungen welche 
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zeigten, dass ein heftiger Niederschlag um diese Zeit 


mit 48 mm Regenhöhe das Ausschlaggebende gewesen 
ist, indem er ohne Zweifel die natürlichen Filter des 
Bodens allzusehr überlastet hat. 

Miguel gelang es sogar, einen Bazillus aus dem 
Reservoir von Montrouge zu züchten, welcher in den 
Haupteigenschaften in der Agglutination mit dem Typhus- 
bazillus übereinstimmte. | 

Prof. Gärtner schreibt: „Die Typhuskeime müssen 
schon oberhalb von Sens in der Wasserleitung gewesen 
sein. Die Rohrstrecke von der Einmündung des letzten 
Quellzuflusses bis Paris beträgt annähernd 140 km, 
welche bei einer angenommenen Schnelligkeit von I m 
in der Sekunde in 38 Stunden zurückgelegt wurden. 

Hierdurch ist also bewiesen, dass die Typhusbazillen 
infektionsfähig auf mindestens 140 km verschleppt 
werden können. Nach diesen Ergebnissen wurden sofort 
die umfassendsten Sicherheitsmassregeln getroffen, ganze 
Täler und Schluchten ausbetoniert, die Drainagen ge- 
schützt, die Rieselwiesen im Bereiche der Drainagen 
nicht mehr überrieselt und ein umfassender Ueberwachungs- 
und Meldedienst innerhalb des tributären Gebietes, be- 
züglich vorkommender primärer Typhusfälle eingeführt. 

Es ist ein Verdienst 7hoinots, dass er mit ganzer 
Energie und rücksichtsloser Offenheit die schlechten 
Verhältnisse der Pariser Wasserversorgung wiederholt 
offen darlegte und dem „Service des eaux“ die Scheu- 
klappen entfernte, mit welchen derselbe schon seit vielen 
Jahren an den Fehlern der Versorgung bewusst vorbei- 
gegangen war.“ 

Allein nicht nur in Paris, sondern überall dort, wo 
die berüchtigten vauclusischen Quellen zu Wasserleitungen 
benützt werden, haben sich diese Wasserleitungen selbst 
als die wahren und einzigen Erzeuger und Verbreiter 
der Typhusepidemien erwiesen. 

So z. B. in der ehemaligen Hansestadt Soest in 
Westfalen, in Paderborn usw. 


4. Typh usepidemien in Soest. 


Prof. Gärtner schreibt: 

„Die Stadt Soest, in welcher der Typhus früher 
auch nur endemisch war, wurde nach Errichtung der 
neuen Wasserleitung in den Jahren 1889 und 1892 von 
wiederholten Typhusepidemien betroffen. 

Nach Gutachten des dortigen Medizinalrates Dr. Zer- 
holt lag auch dort unzweifelhaft eine Infektion durch 
Wasser vor. Für diese Annahme spricht wieder, wie 
bei Paris, das explosionsartige Auftreten der Erkrankungen 
und dass die an die Wasserleitung angeschlossenen 
Häuser bedeutend mehr Erkrankungen auszuweisen hatten 
als die nicht angeschlossenen. Während bei dem en- 
demischen Auftreten des Typhus diese Krankheit nur 
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bei einzelnen Personen, vorzüglich durch den Genuss 
von verdorbenen Nahrungsmitteln usw. auftritt und direkte 
Uebertragungen bei Nachbarn und Wartepersonen leicht 
nachzuweisen sind, findet bei Infektionen durch die 
Wasserleitung gewöhnlich eine Massenerkrankung von 
Personen zu gleicher Zeit in verschiedenen Stadtteilen 
statt und gerade in solchen Häusern, welche an die 
Wasserleitung angeschlossen sind. 

Man hat sich lange gesträubt, diese gefährliche und 
verderbliche Tatsache zuzugeben und die Ursache der 
Epidemien früher in allen anderen Dingen als in der 
Wasserleitung selbst gesucht, z. B. in der Milch, in den 
vom Lande eingeführten Nahrungsmit'-'n, als Grün- 
zeug usw.; allein bei näherer Betrachtung mussten alle 
diese bei den Haaren herbeigezogenen Ursachen fallen 
gelassen werden und die Stadtvertretungen, zum Glücke 
der Bewohner, sich dazu bequemen, die Ursachen dort 
zu suchen, wo sie eben zu finden sind, denn nur so 
war überhaupt eine Abhilfe möglich. 

Inmitten der Stadt Soest ist ein grosser Teich 
gelegen, in der Nähe desselben hat man einen neuen 
Bohrbrunnen angelegt und durch Pumpen aus demselben 
das Trinkwasser bezogen. 

Nun ist aber der Untergrund der ganzen Gegend 
wieder der gefährliche Plänerkalk, in dessen Klüfte und 
Spalten alle Oberflächenwässer unfiltriert, oder nur 
mangelhaft filtriert, versinken. 

So musste es nun kommen, dass bei den sonst 
immer vorkommenden endemischen Typhusfällen die 
Typhusbazillen in die Wasserleitung gelangten, und die 
Epidemie war infolge der raschen Verbreitung durch 
dieses vorzügliche Verbreitungsmittel, die Wasserleitung, 
fertig. 

Auf welche Art und durch welche primären Typhus- 
fälle die Epidemie entstanden ist, war bei den Ver- 
hältnissen der Stadt Soest, wo jedes einzelne Haus durch 
undichte Senkgruben usw. die Ansteckung herbeiführen 
konnte oder wo durch den grossen Teich in der Nähe 
des Pumpbrunnens auf eine sehr einfache Weise derselbe 
infiziert werden konnte, nachzuweisen schwer möglich. 

Die Abhilfe bestand darin, dass erstens ein lang- 
sames Pumpen eingeführt wurde, um den Wasserspiegel 
nicht rapid zu senken und das Wasser aus grösserer, 
reinerer Tiefe herauszuholen (1894) und zweitens (1896) 
in der Anlage einer rationellen Kanalisation und strenger, 
sanıtärer Anordnung in bezug auf die Entfernung der 
Abwässer und Fäkalien, bei strengster Meldungspflicht 
von Typhuskranken, Isolierung derselben und genauester 
Desinfizierung. 

Seit der Zeit ist die Typhusepidemie in Soest nicht 
mehr aufgetreten.“ 

(Fortsetzung folgt.) 


Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
(Fortsetzung von S. 183 d. Bd.) 


Der Fluss der Arbeit durch die Wasserdampfmaschine. 


In den letzten Jahren ist es, namentlich in englischen, 
gelegentlich aber auch in deutschen Zeitschriften Sitte 
geworden, den sogenannten Wärmeplan einer Maschine 
‚zu geben, welcher die Verteilung der aus dem Brenn- 
stoff entstehenden Wärmeenergie nach Schornstein, Konden- 
sator und Hauptwelle derart zur Darstellung bringt, als 
sei die Wärmeenergie eine Flüssigkeit, welche in einem 
Fluss dahinfliesst, der sich zwar teilen, von welchem 
aber wegen des Energieprinzipes nichts vertrocknen kann. 


Diese Wärmepläne beruhen auf ganz falschen Grund- 
lagen und geben deshalb auch vollständig falsche An- 
schauungen. Da es der Zweck der Wärmekraftmaschinen 
ist, Arbeit zu liefern, so ist es ja ganz überflüssig zu 
wissen, wohin die vom Rost kommende Wärme fliesst; 
zu wissen gewünscht wirdausschliesslich, wo bleibt die Arbeit. 


Wir müssen also, wollen wi die in der Dampf- 
maschine eintretenden Verluste a..schaulich machen, den 
Arbeitswert des Brennstoffes als einen Fluss darstellen, 
welcher von der Kohle auf dem Rost ausgehend durch 
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die Maschine hindurchfliesst. Wir erhalten dabei einen 
Fluss, welcher in voller Breite aus einem Quellsee, der 
Kohle auf dem Rost, austritt, einzelne Zweige deltaartig 
aussendet, wesentlich aber durch unterirdische Spalten 
und Klüfte grosse 
Mengen seines Was- 
sers für immer ver- 
liert, so dass an das 
Ziel, die Welle, nur 
geringe Bruchteile der 
aus dem See stam- 
menden Wassermen- 
gen ankommen. 

Ich habe in Fig. 
l4 den Fluss der 
Arbeit dargestellt für 
die erste Steinkohlen- 
sorte bei den Luft- 
mengen 1, 1,3, 1,6, 
2.0 und ohne Ein- 
strahlung. da diese 
ja auf die Arbeits- 
mengekeinen direkten 
Einfluss ausübt, wie 
oben nachgewiesen, 
sondern nur indirek- 
ten dadurch, dass sie 
vollkommene Ver- 
brennung bei gerin- 
gerem Luftüberschuss 
ermöglicht. 

Wie man erkennt, 
unterscheiden sichdie- 
se vier Arbeitsflüsse 
von einander so we- 
nig, dass man die 
Unterschiede nur bei 
sehr grossem Maass- 
stab deutlich machen 
kann. Dagegen zei- 
gen sie übereinstim- 
mend, dass der erste 
grosse Verlust an Ar- 
beit, die erste unter- 
irdische Spalte, der 
Rost ist; auf dem 
Rost findet ein ganz 
bedeutender Verlust 
an Arbeitsfähigkeit 
statt. Da wir aber 
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sind, die chemische 
Energie der Kohlen 


7 Rost anders als auf dem 
ya Umwege durch die 
ALEEEL Wärmeenergie in Ar- 

Aa g4 beit zu verwandeln, 

Fig. 14, so müssen wir diesen 

Verlust in den Kauf 

nehmen. Ob man durch andere Methoden der Ver- 


brennung, z. B. bei konstantem Volumen, bei erhöhtem 
Druck usw. diesen Verlust geringer machen kann, soll 
wie schon am Anfang bemerkt, einer späteren Arbeit 
überlassen bleiben. 

Gehen wir in der Richtung des Arbeitsflusses weiter, 
so sehen wir an der Kesselwand sich einen schmalen 
Graben Arbeitswert nach dem Schornstein abzweigen; 
dieser Graben ist in allen vier Zeichnungen zu breit ge- 
zeichnet. Dagegen treffen wir hier wieder eine grosse 
unterirdische Schlucht, 
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Arbeitswertes, der an sie herankommt, verschluckt. Man 
erkennt hier deutlich den ganz ungeheuren Einfluss des 
nicht zur Arbeitsleistung herangezogenen Temperatur- 
unterschiedes zwischen Heizgasen und Wasserdampf. 

An der Tur- 
bine zweigt sich 
ein schmaler Gra- 
bennach demKon- 
densator ab, wäh- 
rend der Hauptteil 
des heranfliessen- 


den Arbeitswertes P 
T 
N 


durch die Turbine 
hindurch an die 
Welle gelangt. 
Zum Vergleich 
habe ich in Fig. 
15 zwei Wärme- 
pläne gegeben, 
welche den in Fig. 
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Darstellung ge- p = 1,6 
brachtenBeispielen 

entsprechen. Der 


Vergleich von Ar- 
beitsfluss und 
Wärmeplan zeigt, 
dass in letzterem 


ein Verlust auf 
dem Rost nicht 
zur Darstellung ge- 
aa 
w 


langt, und nach 
dem Energieprin- 
zip auch nicht zur 
Darstellung gelan- 
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DER 


gen kann, wäh- Rost 
rend der Arbeits- LLRA 
flusslauf zeigt, dass DARRA 

auf dem Rost ein 2 = 1,3 

Drittel des Heiz- Fig. 15. 


wertes seine Ver- 

wandlungsfähigkeit in Arbeit eingebüsst hat. Schlimmer 
noch ist der Unterschied beider Zeichnungsmethoden an 
der Kesselwand; während der Arbeitsflusslauf wiederum 
einen grossen Verlust an Verwandlungsfähigkeit nach- 
weist, bleibt im Wärmeplan die Energiemenge natürlich 
wieder dieselbe. Es zweigt sich hier aber ein Zweig 
nach dem Schornstein ab, welcher mehr als viermal so 
breit ist als der entsprechende im Arbeitsflusslauf. 

Am auffallendsten ist aber der Unterschied an der 
Turbine. Während der Arbeitsflusslauf zeigt, dass der 
Turbine nur ein ganz schmaler Streifen Arbeitsfähigkeit 
zugeführt wird, von welchem sie den grössten Teil der 
Welle abliefert, liefert die Turbine, nach dem Wärmeplan 
zu urteilen, nur einen geringen Bruchteil der ihr zu- 
fliessenden Energie an die Welle ab, während der 
grösste Teil an ihr vorbei nach dem Kondensator 
abfliesst. 

Unterscheiden sich schon die nach dem Schornstein 
fliessenden Abzweigungen in den beiden Darstellungs- 
arten, so ist der Unterschied in den nach dem Konden- 
sator fliessenden ganz ungeheuer. Im Arbeitsflusslauf hat 
sie z.B. bei ¢ = 1,6 die Breite 3,2, während sie im Wärme- 
plan bei derselben Luftmenge die Breite 61,6 hat, wenn 
in beiden Fällen die Breite vor dem Rost 100 beträgt. 

Dass man durch derartige Darstellungen ver- 
führt wird, den Grund für die geringe Ausbeute an 
Arbeit in Wasserdampfmaschinen im Kondensator zu suchen, 
ist sehr naheliegend; trotzdem dadurch, wie der Arbeitsfluss- 


welche mehr als die Hälfte des | lauf zeigt, niemals mehr gewonnen werden kann als die 
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Differenz zwischen der Arbeit der Turbine und dem Ar- 
beitswert des Wasserdampfes. 

Diesen Resultaten widersprechen scheinbar die an 
Abwärmekraftmaschinen gewonnenen Resultate, da diese 
ja nur die aus dem Zylinder der Wasserdampfmaschine 
kommende Wärme ausnützen. Dieser Widerspruch ist 
aber nur scheinbar, denn wie man bei Behrend?) selbst 
findet, haben die Abwärmekraftmaschinen nur dort Wert, 
wo die Wasserdampfmaschine schlecht arbeitet. Hier 
sind aber überall theoretisch vollkommene Wasserdampf- 
maschinen vorausgesetzt, und ich halte es auch für vor- 
teilhafter, statt der Kombination einer schlechten Wasser- 
dampfmaschine und einer Abwärmekraftmaschine gleich 
eine gute Wasserdampfinaschine aufzustellen. 

Der nach dem Kondensator fliessende Arbeitsverlust 
kann, wie die Rechnungen zeigen, bis auf einen ganz 
kleinen Rest durch Wasserdampfmaschinen ausgenutzt 
werden, deshalb solle man sich bemühen, die Wasser- 
dampfmaschinen so zu bauen, dass sie den Forderungen 
der Theorie möglichst gerecht werden. Man hat dann 
auf jeden Fall den Vorteil der einfacheren Anlage. Es 
wird der Abwärmekraftmaschine von Behrend ergehen 
wie der von Du Trembley (D. p. J. 1854, 134, S. 161). 
Nachdem sie einige Zeit hindurch eine bessere Aus- 
nutzung der Brennstoffe gewährt hat, wird man durch Ver- 
besserung der Wasserdampfmaschinen dieselbe Ausnutzung 
zu erzielen gelernt haben, und dann verschwindet sie wieder. 

Anders ist es mit dem grossen Verlust, welcher 
beim Durchgang durch die Kesselwand stattfindet, der 
nur im Arbeitsflusslauf, nicht aber im Wärmeplan zur 
Darstellung gelangt. Dieser Verlust an Arbeit, bei 
1,6 38 v. H. vom Heizwert, also mehr als ein 
Drittel, kann durch Wasserdampfmaschinen nicht ver- 
kleinert werden, weil man aus Rücksicht auf die Sicher- 
heit des Betriebes den Dampfdruck nicht mehr steigern 
darf und damit auch die Temperatur nicht mehr steigern 
kann. Hier ist also der Punkt, wo die Verbesserungen 
der Dampfmaschine einzusetzen haben, und die oben 
angegebene Regel: nicht zur Arbeitsleistung herangce- 
zogene Temperaturunterschiede möglichst klein zu machen, 
zeigt uns, wie wir vorzugehen haben; nämlich mit der 
Wasserdampfmaschine eine Dampfmaschine zu vereinigen, 
die mit einer Flüssigkeit mit höherem Siedepunkt be- 
trieben wird, so dass der Temperaturunterschied zwischen 
Heizgase und Kesseltemperatur ein kleinerer wird. 


Die Mehrstoffdampfmaschinen. 


Der Gedanke, nachdem bei den Temperaturen unter- 
halb der dem Wasserdampf zugänglichen nicht mehr 
viel zu gewinnen war, nun zu den oberhalb gelegenen 
Temperaturen vorzugehen, ist nicht schwierig zu fassen, 
und man hat ihn deshalb auch vielfach auszuführen ge- 
sucht. Der einfachste Weg ist der der Ueberhitzung des 
Wasserdampies. 

Wie eine einfache Zeichnung des Temperatur-En- 
tropie-Diagrammes des überhitzten Dampfes zeigt, kann 
dadurch nur sehr wenig gewonnen werden, selbst wenn 
man bis zu Temperaturen vorgeht, welche noch soeben 
von ‚Ueberhitzern aus bestem Material vertragen werden 
können: Es ist die der Ueberhitzungswärme entsprechende 
Fläche des Diagrammes viel zu schmal neben der Fläche 
der Verdampfungswärme. 

In der Praxis erzielt man durch Ueberhitzung 
meistens eine viel grössere Verbesserung, als man aus 
dem Diagramm entnehmen kann; das ist ein Beweis, 
dass durch Ueberhitzung Vorteile erreicht werden, welche 
in der einfachen Theorie der verlustlosen Dampfmaschine 
gar nicht berücksichtigt werden. Es ist hinreichend 


13) Behrend: Die Abwärmekraftmaschinen. Halle 1902. 
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bekannt, dass durch die Ueberhitzung die Eintrittskon- 
densation verringert, wenn nicht vollständig vermieden 
wird, und die so erzielte Verbesserung der indizierten 
Wirkung bedingt die vermehrte Leistung der Wasser- 
dampfmaschine. Würde man ohne Ueberhitzung den- 
selben indizierten Wirkungsgrad erzielen können, so würde 
die Ueberhitzung unter Umständen sogar schädlich sein. 


14) Schreber. 
Leipzig 1903. l 

15) Gegen die Verwendung von Anilin im Dampfmaschinen- 
betriebe sind von hochgeschätzter Seite Bedenken erhoben 
wegen der Giftigkeit desselben. Aber was ist nicht giftig? 
Wenn man die Temperenzler oder gar die Abstinenzler fragt, 
dann ist Alkohol eins der schlimmsten und gefährlichsten Gifte; 
und wem hat nicht einmal ein Glas Wein oder Bier gut ge- 
schmeckt, ohne dass er daran zu runde gegangen ist? So lange 
man innerhalb mässiger Grenzen bleibt, ist weder Alkohol noch 
Anilin gefährlich, obgleich beide giftig sind. 

Im achten Bande von #eyls Handbuch der Gewerbe- 
hygiene schreibt Goldschmidt im Abschnitt über die Hygiene der 
chemischen Grossbetriebe: „Anilin ist ein Blutgift, reizt und 
lähmt gleichzeitig das Zentralnervensystem; das Blut wird unter 
seinem Einfluss schokoladefarben und bei der spektroskopischen 
Untersuchung findet man neben den beiden Streifen des Oxy- 
hämoglobins auch den des Methämoglobins . . . .“ 

Methämoglobin ist nicht imstande, Kohlensäure aus den 
Organen des Körpers aufzunehmen und in den Lungen zur Aus- 
scheidung zu bringen. Je grösser also der Gehalt der roten 
Blutkörperchen an Methämoglobin ist, um so weniger sind diese 
imstande, ihre Funktion zu erfüllen, um so schwerer sind die 
Vergiftungserscheinungen. Das Methämoglobin hat aber die 
sehr vorteilhafte Eigenschaft, dass, wenn die Ursache zu seiner 
Bildung aufgehört hat, es sich ganz von selbst. ohne dass 
irgend welche Hilfsmittel, Medikamente nötig sind. zurückbildet, 
so dass nach einiger Zeit die roten Blutkörperchen wieder ihre 
normale Zusammensetzung haben. 

Weiter schreibt Goldschmidt: „Die akute Vergiftung, wie sie 
beim plötzlichen Einatmen grosser Mengen von Anilindampf 
vorkommt, äussert sich in leichten Fällen in Kopfschmerz, Er- 
brechen, Schwindel und Cyanose; oft fehlen alle subjektiven 
Beschwerden und nur objektiv ist die Blaufärbung der Lippen 
nachweisbar. In den schweren Fällen kommt es zu Schläfrig- 
keit, Schwindel, Hinfälligkeit .. . . - - x = 

In Uebereinstimmung hiermit teilt mir die Badische Anilin- 
und Soda-Fabrik brieflich mit: „Anilin wirkt sowohl direkt auf 
die Haut gebracht, durch welche es in den Körper übergeht, 
als auch in Dampfform eingeatmet giftig. Die Wirkung des 
Anilins äussert sich je nach der Menge des aufgenommenen 
Stoffes entweder nur als vorübergehendes Unwohlsein oder aber 
auch als schwere, mit Bewusstlosigkeit verbundene Krankheits- 
form unter Blauwerden von Lippen, Ohren. Beim Arbeiten mit 
Anilin ist daher grosse Vorsicht zu beachten und jede direkte 
Berührung zu vermeiden; auch ist für gute Lüftung der Räume, 
in welchen mit Anilin gearbeitet wird, zu sorgen Um die mit 
Anilin beschäftigten Personen widerstands ähiger gegen dasselbe 
zu machen, ist die Verabreichung von Milch an dieselben zu 
empfehlen“. 

Aus beiden Quellen geht deutlich hervor, dass man leicht 
imstande ist, gefährliche Anilinvergiftungen vollständig zu ver- 
meiden Mit flüssigem Anilin in direkte Berührung zu kommen, 
dafür liegt im Dampfmaschinenbetriebe keine Veranlassung vor, 
da ja das Anilin einen geschlossenen Kreisprozess durchmacht, 
also stets im Kessel bezw. Kondensator verschlossen bleibt. Es 
wären also nur die Dämpfe zu fürchten, welche durch Undicht- 
heiten von Flanschen und namentlich Stopfbüchsen in die Luft 
übergehen können. Nun wird man schon, um mit möglichst 
geringer Amortisationsquote auszukonmmen, dafür sorgen, dass 
durch Undichtheiten möglichst wenig verloren geht, also eine 
regelmässige Kontrolle der Flanschen einrichten. Und ist es 
Josse gelungen, für seine Schwefligsäuredampfmaschine, welche 
mit Drucken von 25 und mehr Atmosphären arbeitet, Stopf- 
büchsen zu erhalten, welche die so gefährlichen SO,-Dämpfe 
festhalten, so wird man auch für die Anilindämpfe, die höch- 
stens bis 10 Atmosphären Druck haben, sicher schliessende 
Stopfbüchsen bauen können. 

Wählt man also passende Arbeiter aus (der Einfluss des 
Anilins ist wie der der meisten Blutgifte individuell sehr ver- 
schieden), die sich in geeigneten Intervallen ablösen, um ın der 
Zwischenzeit in anilindampffreien Räumen zu arbeiten. bis sämt- 
liches Methämoglobin sich wieder zurückgebildet hat. beob- 
achtet sie regelmässig auf Cyanose und gibt ihnen blutbildende 
Nahrungsmittel, also namentlich Milch; und sorgt schliesslich 
für gute Lüftung der Arbeitsräume, so sind Gefahren vollständig 
ausgeschlossen. 


Die Theorie der Mehrstofidampfmaschinen, 
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Auch der Gedanke, mit den gesättigten Dämpfen 
einer Flüssigkeit von höherem Siedepunkt als Wasser 
die hohen Temperaturen auszunutzen, ist mehrfach ge- 
äussert worden; hat man doch sogar Quecksilber vor- 
geschlagen. Alle diese Vorschläge waren aber ohne 
thermodynamische Untersuchungen der betreffenden 
Flüssigkeiten gemacht. Erst 
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Mehrstoffdampfmaschinen !*) habe ich gezeigt, welche 
thermodynamischen Eigenschaften man von einer Flüssig- 
keit verlangen muss, damit sie eine gute Ausnutzung 
der Wärmeenergie gewährleistet. Unter Berücksichtigung 
der übrigen physikalischen und chemischen Eigenschaften 
hat sich als brauchbarste herausgestellt das Anilin.!5); 
(Schluss folgt.) 
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(Schluss von S. 188 d. Bd). 


III. Einzelförderung in grossen Mengen. 


Grosse Gefässe, von etwa 10 t Fassungsvermögen 
an, zur Bewegung von Massengütern zu benutzen, ren- 
tiert sich nur bei beträchtlichen Entfernungen, also bei 
Eisenbahn- und Schiffsverkehr. Zwar trifft man ver- 
einzelt auf Selbstgreifer oder Gichtaufzüge, die 10 t Erz 
auf einmal fördern, doch sind dies auf Ausnahmefälle 
zugeschnittene Konstruktionen, die für deutsche Ver- 
hältnisse schwerlich in Frage kommen. Demnach lässt 
sich zwischen Förderung in grossen und kleinen Mengen 
eine ziemlich scharfe Grenze ziehen. 

Die eigentliche Massenbewegung auf grosse Ent- 
fernungen bildet ein so umfangreiches Gebiet, dass es 
hier nur andeutungsweise behandelt werden kann. Es 
sind in dieser Richtung noch manche Fragen zu lösen, 
namentlich in Deutschland, wo die Verbilligung der 
Frachten eine Lebensfrage für die Erze und Kohle ver- 
brauchenden Industrien bildet, während technische Ver- 
besserungen vor allem durch Mangel an Raum, daneben 
vielleicht auch durch Vorurteile und die Langsamkeit 
des Geschäftsganges in einer komplizierten Verwaltung 
hintangehalten werden. Die wichtigste, aber, wie es 
scheint, bisher unlösbare Frage ist die der Wirtschaft- 
lichkeit grösserer Wasserstrassen, ein Problem, das auch 
andere Länder mit wenig Erfolg zu lösen suchen. 

Da unsere Industriereviere bisher an grossen Wasser- 
wegen arm sind, so hat sich ein besonderer Schiffstyp 
für Transport von Massengütern nicht herausbilden können. 
Anders liegen die Verhältnisse in Nordamerika, wo grosse, 
eigens für diesen Zweck gebaute Dampfer den Erz- 
transport über die Seen vermitteln. Die Hauptforderung, 
die an diese Fahrzeuge gestellt wird, ist, dass die Luken 
so gross wie irgend möglich gehalten werden, damit 
nicht zu viel Material aus den dem Fördergefäss nicht 
zugänglichen Ecken nach der Mitte des Laderaumes hin 
geschaufelt zu werden braucht. Das ideale Schiff sollte 
so eingerichtet sein, dass die Ladung nicht von oben 
her aufgegriffen, sondern nur, wie aus Hochbehältern, 
abgelassen zu werden braucht, doch ist es in dieser 
Hinsicht meines Wissens bisher bei Vorschlägen ge- 
blieben. Da eine solche Einrichtung das Schiff wesent- 
lich verteuern bezw. den Fassungsraum verkleinern 
würde, so erscheint es fraglich, ob ein derartiger Typ 
jemals Eingang finden wird. 

Buhle (Technische Hilfsmittel 1, S. 35) gibt an, dass 
in Goole (England) zum Transport von Kohlen schwim- 
mende eiserne Behälter von 35 t Inhalt dienen, die zug- 
weise den Fluss heruntergeschleppt werden. Diese 
Kästen werden sodann hydraulisch gehoben und durch 
Kippen in die Vorratsräume entleert. 

Die deutschen Eisenbahnen benutzen für Massen- 
güterverladung noch zum grössten Teil flache Wagen 
von 10 oder 15t Tragkraft, deren Entladung durch 


Schaufeln zeitraubend und teuer ist. Selbstentlader, zum 
Teil von höherer Tragfähigkeit, finden indessen mehr 
und mehr Eingang, stehen aber meistens im Privatbesitz 
der Verbraucher. Derartige Wagen lassen sich nicht 


| überall anwenden, weil der Behälter oder Lagerplatz, der 


die Kohle aufnehmen soll, tiefer liegen muss als das 
Geleise. Da es aber den älteren Hüttenwerken oft an 
Platz fehlt, um ihre Lagervorrichtungen in dem ange- 
deuteten Sinne umzubauen, so findet man hier zuweilen 


| 


Fig. 204. Querschnitt eines Selbstentladers von Talbot. 


Handarbeit noch in ausgedehnten Masse angewandt. 
Neuere Werke verwenden durchweg Kohlentaschen nach 
amerikanischem Muster (vgl. D. p. J. 1903, 318, 321) oder 
schütten doch wenigstens ihre Erze von Hochgeleisen 
auf den Platz. 

Eine Wagenform, die deutschen Verhältnissen nach 
Möglichkeit gerecht wird, ist der von Gustav Talbot & Co., 
Aachen, gebaute Selbstentlader, von dem Fig. 294 eine 
Querschnittskizze gibt. Der hochliegende Wagenkasten 
hat Dreiecksform, so dass der Inhalt über die Gleitbleche 
a b c abrutscht, sobald die Seitenklappen, wie punktiert 
angedeutet, geöffnet sind. Der Wagen kann beliebig 
nach rechts oder links oder nach beiden Seiten gleich- 
zeitig entleert werden. Infolge der schwachen Neigung 
der unteren Gleitbleche wird das Material ziemlich weit zur 
Seite geworfen, was im Verein mit der hohen Lage des 
Kastens den Vorteil mit sich bringt, dass keine besonders 
hohen Dämme erforderlich sind. Die Bleche b c können 
aufklappbar ausgeführt werden. 

Bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit solcher Wagen 
ist zu berücksichtigen, dass der Preis allerdings beträcht- 
lich höher ist als der von hölzernen Wagen, dass aber 
Betriebs- und Reparaturkosten sich wesentlich niedriger 
stellen. Da ein Mann in wenigen Sekunden die Ent- 
leerung bewerkstelligt, so wird einerseits die Schaufelarbeit 
gespart, andererseits steht der Wagen sofort wieder zur Ver- 
fügung, so dass für dieselbe Transportleistung eine geringere 
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Wagenzahl erforderlich ist. Diese Vorteile machen sich 
auf langen Strecken natürlich viel weniger stark geltend, 
als wenn der Weg zwischen Belade- und Entladestelle 
kurz ist. Gegen die Einführung von Spezialwagen 
lässt sich neben den höheren Anschaffungskosten geltend 
machen, dass sie im allgemeinen nur für Massengüter, 
nicht für Stückgüter verwendbar sind und daher oit in 
einer Richtung werden leer laufen müssen. 


Fig. 295. Längsschnitt eines amerikanischen Selbstentladers. 


Fig. 295 zeigt den Längsschnitt eines schweren 
amerikanischen Wagens, der auf zwei zweiachsigen Dreh- 
gestellen ruht und nach der Mitte hin durch Oeffnen 
der Klappen entleert wird. Diese Wagen werden mit 
30 bis 50 t Tragkraft und darüber gebaut, während das 
Ladegewicht auf den preussischen Bahnen bisher auf 
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Fig. 296. Eisenbabnwagenaufzug für ein Kesselhaus, nach dem Entwurf 
\Wellmann-Seaver Eng. Co 


15 t beschränkt ist. Das Verhältnis von Nutzlast und 
Eigengewicht ist bei diesen grossen Wagen sehr 
günstig, doch fragt es sich, ob sie sich den einmal 
bestehenden Verhältnissen in Deutschland werden ein- 
fügen lassen. Auf Privatbahnen sollen allerdings schon 
Wagen dieser Grösse zur Verwendung gekommen sein. 
Bezüglich weiterer Wagentypen sei auf Buhle, Tech- 
nische Hilfsmittel 1, S. 79 und 145 ff. verwiesen. 


Fig. 217. Verladebriücke. 


Um Selbstentlader mit Vorteil verwenden zu können, 
hat man, wie schon erwähnt, entweder trichterförmige 
Gruben anzulegen, die das Material an Transportbänder 
oder Becherwerke weitergeben, oder man hat, möglichst 
unter Ausnutzung der Geländeverhältnisse, Dämme bezw. 
Brücken zubauen, dergewünschten Schütthöhe entsprechend. 
In den englischen Kohlenhäfen und auf anderen Verlade- 
plätzen werden solche ins Wasser hinausgebaute Brücken 
vielfach zur Beladung von Schiffen verwandt. Der 
Kohlenzug wird auf die Brücke gefahren und durch 
Oeffnen der Verschlüsse in das seitlich liegende Schiff 
entleert. Die Beschädigung der Kohle durch den Sturz 
sucht man dadurch zu beschränken, dass man die 
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weiligen Weasserstande anpasst, so dass das Material 


Schurren und Fallrohre verstellbar macht und dem je- 
möglichst sanft hinabgleitet. 
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Fig. 238. Selbsttätiger Wagenkipper mit Gegengewicht. 


Hochgelegene Kohlenbunker für Kesselhäuser lassen 
sich der örtlichen Verhältnisse wegen meist nicht mit 


Fig. 299. Selbsttäliger Wagenkipper mit hydraulischem Kolben. 


Hilfe von Rampen erreichen. Will man hier Zwischen- 
glieder im Transport (Becherwerke usw.) verwenden, so 
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Fig. WU. Kohlenschüttkran von Stuckenholz. 


müssen die Wagen durch einen Aufzug auf die Höhe 
des Bunkers gehoben werden. In der Anlage Fig. 296 
bringt eine Schiebebühne den Wagen vor das Geleise 
des Fahrstuhls, worauf er gehoben und über eine Brücke 
vom Aufzugturm nach dem Kesselhause gefahren wird. 

Einen l.agerplatz mit festen Hochgeleisen für Voll- 
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bahnwagen zu überspannen, bietet meist keine besonderen 
Vorteile, weil die Anlage teuer wird und die maschinelle 
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Fig. 301. 


Kohlenkippe von Poblig. 


Entnahme der Kohle 
Zu letzterem Zwecke 
müssen, da der Raum 
oberhalb verbaut ist, 
Tunnels angelegt wer- 
den, denen aber, wenn 
der l.agerplatz flach 
gelassen wird, nur ein 
beschränkter Teil des 
Lagervorrates selbst- 
tätig zufliesst. Fahr- 
bare Hochbrücken ver- 
meiden diesen Uebel- 
stand, da sie gleich- 
zeitig mit einem Grei- 
fer ausgerüstet werden 
können, der von jedem 
beliebigen Punkt des 
Lagerplatzes Material 
entnimmt. Fig. 297 ist 
dieschematische Skizze 
einer amerikanischen 
Erzverladebrücke, die 
in „Stahl und Eisen“ 
1900, S. 141, be- 
schrieben ist. Die 
Brücke hat 80 m Spann- 
weite. Auf einem ge- 
neigten Geleise werden 
die Wagen nach der 
wagerechen Strecke 
hinaufgezogen und hier 
entleert. Man bringt 
aber nicht die Eisen- 
bahnwagen selbst auf 
die Brücke, sondern 
lädt das Erz zunächst 
durch einen Kipper weiter unten beschriebener Bauart in 
Selbstentlader W von 17 t Inhalt um, die zu je zweien auf Fahr- 
gestellen G stehen. Diese tragen kurze, dem Brückengefälle 
entsprechend geneigte Gleisstücke, die an die Brücken- 
geleise unmittelbar angeschlossen werden. Der schräge 
Teil der Brücke hat vier Geleise, die sich oben vereinigen, 
so dass zwei Fahrgestelle gleichzeitig angeschoben werden 
können. In der Stunde werden 30 Wagen von je 17 t 
entleert. Ein Greifer von 10 t Fassung, der gleichfalls 
auf der Brücke läuft, nimmt das Erz vom Platze auf und 
schafft -es in die Vorratsräume für den täglichen Bedarf, 
soweit diese nicht unmittelbar durch die 17 t-Wagen 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 13. 1904. 
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vom Platz Schwierigkeiten macht. 


Fig. 302. Kohlenkipper der Mc. Mylor Mfg. Co. 
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gefüllt werden. Wenn nur selbstentladende Wagen von 
mässiger Tragkraft mit der Bahn ankämen, so könnten 
diese unmitelbar auf die Brücke gebracht werden. In 
vorliegendem Falle hatte man mit Wagen jeder Bauart 
zu rechnen und musste daher den Kipper einschalten. 
Für die schweren 50 t Wagen dürfte auch die 80 m lange 
Brücke ziemlich kostspielig ausfallen. 

Gewöhnliche flache Eisenbahnwagen können durch 
Kippen entleert werden. In Deutschland ist es 
üblich, die Stirnwände des Wagenkastens als Klappen 
auszubilden und den Wagen der Längenrichtung nach 
um etwa 45° zu neigen. Die Ausführung der Kipp- 
vorrichtung ist davon abhängig, ob der Behälter, in den 
die Kohle fallen soll, tiefer als das Geleise, in gleicher 
Höhe oder darüber liegt. 

Bei fiefliegendem Behälter werden die Kippvor- 
richtungen selbsttätig durch das Gewicht der Ladung be- 
tätigt, indem der volle Wagen beim Niedergehen ein 
Gegengewicht hebt, das den leeren Wagen zurückzieht. 
Fig. 298 gibt die Skizze einer Vorrichtung, die u.a. 
im Hafen von Ruhrort mehrfach ausgeführt ist. Die 
Plattform ist um die Achse A drehbar und hat Ueber- 
gewicht nach rechts. 
Der gefüllte Wagen 
würde, genügend weit 
nach links aufgefahren, 
die Plattform zum Kip- 
pen bringen, wenn 
diese nicht von einer 
Bandbremse, die durch 

Zahnradübersetzung 
auf A wirkt, festge- 
halten würde. Durch 
Lösen dieser Bremse 
mittels einer kleinen 
Winde wird die Kipp- 
bewegung eingeleitet 
und geregelt. Der Be- 
hälter wird durch eine 
aufziehbare Schurre ge- 
nügend weit geöffnet, 
um die Kohle allmäh- 
lich ins Schiff gleiten 
zu lassen. 

Bei langsamer Dre- 
hung kann der Fall 

eintreten, dass der 

Wagen sich in einer 
mittleren Stellung etwa 
halb entleert und dann 
im Gleichgewicht ist, 
sich also weder vor- 
wärts noch rückwärts 
bewegt. Für diesen 
Fall wird zweckmässig 
eine kleine Handwinde 
vorgesehen die den 
Wagen vollständig zu 


kippen ermöglicht. 

Gegen Abrollen wird der Wagen durch Fanghaken 
gesichert, die an der Vorderachse angreifen. Wenn ver- 
schieden lange Wagen vorkommen, so müssen diese 
Haken in der Richtung des Geleises verschiebbar sein. 
damit das Gewicht richtig verteilt werden kann. 

J. Pohlig, Köln, lässt die Haken fort, um über- 
mässige Spannungen in den Achslagerführungen zu ver- 
meiden, und hält den Wagen in der geneigten Bahn durch 
einen am vorderen Ende der Plattform angebrachten 
Prellbock fest. 

Das Gegengewichtsprinzip liegt auch der Kippvor- 
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richtung Fig. 299 zugrunde, nur ist hier zwischen 
Plattform und Gegengewicht eine hydraulische Ueber- 
setzung eingeschaltet. Der vollaufgefahrene Wagen drückt 
den Kolben des pendelnd gelagerten hydraulischen Zy- 
linders nieder. Das Druckwasser hebt dabei das Belastungs- 
gewicht eines Akkumulators, der nach Entleerung des 
Wagens sein Wasser an den Zylinder zurückgibt und 
die Plattform hebt. Die Bewegungen werden durch ein 
zwischen Zylinder und Akkumulator geschaltetes Ventil 
geregelt. 

Liegt die Behälteroberkante ungefähr in gleicher 
Höhe mit dem Geleise, so muss das eine Ende des 
Wagens gehoben werden, was durch einen hydraulischen 
Kolben, eine elektrisch angetriebene Druckstange oder 
dergl. geschieht. 
Das Gewicht der 
Plattform und des 
leeren Wagens 
wird durch Ge- 
gengewichteaus- 
geglichen. 

Muss der Wa- 
gen in einen 
Hochbehälter ge- 
kippt werden, 
bezw. liegen die 
Ufergeleise nicht 
hoch genug über 
dem Wasser- 
spiegel, so ist 
der Wagen zu- 
nächst durch ei- 
nen Kran oder Se 
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Staatsbahn gelie- 
terten Kohlen- 
schüttkran, der 
in  Derrickform 
ausgeführt ist und 
hydraulisch be- 
trieben wird. An 
der Plaitform 
greifen zwei Seile 
a und b, an, die 
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weiligen Wasserstande entsprechend eingestellt wird. 
Zur Schonung der Kohle wird im leeren Schiff zunächst 
durch einen Hilfsdrehkran ein Kohlenkegel angeschüttet. +) 

J. Pohlig, Köln, führt statt senkrechter Aufzüge 
Schrägaufzüge nach Fig. 301 aus. Der Wagen wird 
auf eine mit Rädern a und b versehene Plattform ge- 
fahren und diese durch Seile die schiefe Ebene hinauf- 
gezogen. Dabei bleibt der Wagen ' in seiner normalen 
Lage. Oben dagegen läuft das Geleise für die Fahr- 
bühne wagerecht, die Räder kommen in die Stellungen 
a, und d,, und der Wagen kippt. Die Anordnung ist 
sehr einfach, aber mit dem Nachteil behaftet, dass der 
Wagen jedesmal in die dem höchsten Wasserstand ent- 
sprechende Stellung gehoben wird, für welche die Kippe 
gebaut sein muss. 
Das wird sich 
zwar nur bei 
starker Veränder- 
lichkeit des Was- 
serspiegels fühl- 
bar machen. Die 
Schüttrinne ist 
einstellbar, so 
dass ein über- 
mässiger Fall der 
Kohle nicht statt- 
findet, wenn der 
Füllrumpf nach 
Möglichkeit ge- 
füllt gehalten 
wird. 

In Amerika,wo 
die Wagen durch- 
weg als solide 
eiserne Kasten 
gebaut werden, 
müssen die Kipp- 

vorrichtungen 

wesentlich an- 
ders ausgeführt 
werden, da es 
sich um Dreh- 
winkel von 135 ° 
statt 45° han- 
delt. Die Kipp- 
achse liegt stets 
parallel zu den 
Schienen. 

Fig. 302 gibt 
eine Ausführung 


von demselben Fig. 303. Eisenbahnwagenkipper für zerbrechliche Koble von der Me. Myler Mfg. Co. dieser Art wieder, 
Kolben betätigt ur die aus der mir 
werden, sichalso ganz gleichmässig verkürzen und verlängern. | zur Verfügung stehenden Zeichnung der Firma 
In die gezeichnete Kippstellung wird der Wagen durch | Mc. Myler, Cleveland, O., allerdings nur in groben 


die Rolle c gebracht, die von einem besondern Kolben 
bewegt wird und das Seil 5 allein verkürzt. Da bei 
diesem Verfahren grosstückige Kohle sehr durch Sturz 
leidet, so ist eine zweite, hier nicht gezeichnete Ein- 
richtung vorgesehen, bestehend aus einem einfachen 
Kipper mit hydraulischem Kolben, der zunächst den 
Wagen in ein in den Boden eingelassenes Gefäss aus- 
schüttet. Dieses wird sodann vom Krane erfasst und 
bis auf den Schiffsboden bezw. die jeweilige Anschüttung 
gesenkt, ehe es durch Oeffnen des Bodenverschlusses 
entleert wird. 

Sehr viel werden, besonders in England. zur Be- 
ladung von Schiffen Aufzüge benutzt. Der Wagen wird 
auf die Plattform gefahren, gehoben und dann durch 
Anheben des hinteren Plattformendes gekippt. Der Inhalt 
gleitet ins Schiff über eine Schüttrinne, die dem je- 


Umrissen zu erkennen war. Der Wagen mit Fahrbühne 
wird zunächst senkrecht gehoben und dann durch 
alleiniges Anziehen des über zwei Rollen im Gestell ge- 
führten und bei D befestigten Seiles um den letzteren 
Punkt gedreht und in die verstellbare Schüttrinne 
entleert. 

Für zerbrechliche Kohle ist die Ausführung Fig. 
303 bestimmt. Die Kippbühne, die bei A unterstützt 
und bei 3 drehbar gelagert ist, trägt, auf Rollen ver- 
schiebbar, eine kleinere Plattfoım, auf welcher der mit 
Ladung ca. 70 t wiegende Eisenbahnwagen steht. Wird 


4) In der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1901, 
wird ein elektrisch betriebener Kohlenkipper dieses Systems, 
ausgeführt von Nagel & Kaemp, Hamburg, ausführlich be- 
schrieben. 
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das Hubseil angezogen, so beginnt die Bühne zu kippen, | Kohle, Erzen und Koks gebräuchlichen Einrichtungen zu 
und die Plattform rollt selbsttätig nach links, so dass der | geben, ist hiermit beendet. Meine Arbeit macht keiner- 
Wagen dort fest anliegt und von dem verstellbaren Fang- | lei Anspruch auf Vollständigkeit, dazu ist das Gebiet 
haken gefasst wird. Bei weiterem Kippen legt sich die | viel zu gross, auch sind in der Zeit, welche die Aus- 
an dem Haken drehbar befestigte und durch eine Kette | arbeitung in Anspruch nahm, namentlich in den Ver- 
mit dem Gegengewicht G verbundene Schranke S über | einigten Staaten viele neue Ideen in die Praxis umge- 
den Wagen. G ist schwer genug, um das Herunter- | setzt und die Leistungen der schon bekannten Vor- 
fallen des Wagens zu verhindern. Dieser schüttet seinen | richtungen durch Vergrösserung der Geschwindigkeit 
Inhalt in ein in dem eigentlichen Aufzugturm unter- | und der Abmessungen gewaltig gesteigert. Schreckt 
gebrachtes trichterförmiges Gefäss aus, das die Länge | man doch selbst vor Hubgeschwindigkeiten von 5 m und 
des Wagens hat und zum Empfang der Ladung in die | Motoren von 400 PS nicht mehr zurück. Meine Absicht 
punktiert gezeichnete Stellung, dem Wagen entgegen, | war nicht, alles oder auch nur möglichst vieles zu 
gekippt wird, so dass die Sturzhöhe sehr gering ist. | bringen, auch nicht, was der Praktiker von solchen 
Sodann wird das Gefäss in aufrechter Stellung gehoben | Berichten zu erwarten pflegt, unmittelbar verwendbare 
und durch Oeffnen des Bodenverschlusses vorsichtig in | Konstruktionsunterlagen zu geben. Denn einerseits ist 
die Schüttrinne entleert. es unmöglich, ein solches Verlangen zu befriedigen — 
Am vorderen Ende der Rinne ist drehbar aufgehängt | das, was der ausführende Ingenieur gerade braucht. 
ein Teleskoprohr, das von einer kleinen Dampfwinde mit ' findet er doch nicht -— und andererseits gibt keine Firma 
zwei Trommeln bedient wird. Seil 7 läuft über die | ihre Erfahrungen, für die sie selbst schwer hat bezahlen 
Rollen Æ nach den am untersten Rohrstück gelagerten | müssen, für einen solchen Zweck her. Endlich darf man 
Rollen X, kehrt dann nach Æ zurück und bildet so einen | behaupten, dass, wer einmal nach l.chrbüchern kon- 
Flaschenzug. der das Bestreben hat, das Rohr nach links | struiert hat, es so leicht nicht wieder tun wird. Meine 
zu ziehen. Seil 2 läuft über / nach K und ist bei L | Absicht war in erster Linie, ein Gerüst herzustellen. in 
an der Schüttrinne fest gemacht, sucht also das Rohr in | das der Praktiker alles, was er an neuen Dingen sieht 
die punktiert gezeichnete Stellung nach rechts zu | und selbst ausführt, eingliedern kann. Das soll ihm, 
drängen. Durch Nachlassen des einen und Anziehen des | wie jede systematische Ausbildung, erleichtern, in zweifel- 
anderen Seiles ist es möglich, das Rohr senkrecht zur | haften Fällen der Praxis durch logisches Denken den 
Achse des Schiffes zu schwingen und zunächst den | richtigen Weg zu finden, wo er sonst vielleicht aufs 
Boden gleichmässig zu beschütten, worauf durch all- | Raten angewiesen wäre. Der Ingenieur muss ja notwendig 
mähliches Aufziehen des Rohres die Anschüttung erhöht | beides haben, Logik und Phantasie, denn ohne Logik 
wird. Schüttrinne und Rohr werden dauernd gefüllt ge- | ist er ein Phantast, und ohne Phantasie ist er ein Pedant. 
halten, so dass ein plötzlicher Sturz nicht vorkommt. Beide Klassen von Menschen sind in der Praxis nicht 
Neben Schonung der Kohle hat diese Einrichtung | zu gebrauchen, eher noch der, der überhaupt nicht denkt, 
den Vorteil grösserer Leistungsfähigkeit, da während der | denn er mag wenigstens fähig sein, die maschinenmässige 
Zeit, wo das Gefäss gehoben und entleert wird, der | Arbeit zuverlässig auszuführen. 
Wagen auf der Kippbühne ausgewechselt werden kann. Der Wert einer solchen Arbeit besteht ferner darin, 
Die Firma Mc. Myler garantiert eine Leistung von ' dass sie den Praktiker in vielen Fällen davor behüten 
20 Wagen stündlich. kann, Zeit und Kraft an die Lösung von Aufgaben, ins- 
Andere Firmen ändern diese Einrichtung in der | besondere prinzipieller Natur, zu verschwenden, die schon 
Weise ab, dass sie den Wagen, statt in ein einziges, in | lange von anderen erfolgreich gelöst waren, und das ist 
mehrere kleinere Gefässe entleeren und diese durch | etwas, das auch dem erfahrensten Manne passiert. denn 
Krane in das Schiff hinunterlassen und hier ausschütten. | alles aus eigener Anschauung kennen zu lernen, ist dem 
Dabei werden alle Maassnahmen getroffen, um den | einzelnen unmöglich. Mein Zweck war endlich, durch 
Uebergang der Kohle aus einem Gefäss ins andere sanft | theoretische Untersuchungen einige Punkte aufzuklären, 
und stosslos zu gestalten. Tatsächlich sollen diese Ma- ! die bisher in der Literatur überhaupt nicht oder nicht er- 
schinen, was Schonung der Kohle anbelangt, sehr zu- | schöpfend behandelt waren. 
friedenstellend arbeiten, so dass sich die ziemlich kompli- Trotz tüchtiger Leistungen kann sich die deutsche 
zierte und kostspielige Anlage durch bessere Qualität | Industrie im Transportwesen nicht mit Amerika messen, 
der Kohle bezahlt macht. eine ganz natürliche Folge der grundverschiedenen 
Endlich ist zu erwähnen, dass auch Kreiselwipper, | Bedingungen in beiden Ländern. Es darf daher die Ver- 
im Prinzip wie die für Grubenwagen üblichen”), in den mutung ausgesprochen werden. dass es sich für den 
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Vereinigten Staaten zur Entladung von Eisenbahnwagen | Transportingenieur lohnen wird, in diesem Jahre nach 
benutzt werden. St. Louis zu fahren und nebenbei in den grossen Ver- 

Die Aufgabe die ich mir gestellt hatte. eine syste- | kehrszentren im Betriebe aufzusuchen, was sich in den 
matische Uebersicht über die bei der Verladung von | engen Raum einer Ausstellung nicht hineinzwängen lässt. 


Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der Strecke 
„Rothneusiedel— Oberlaa“ der k. k. österr. Staatsbahnen. 


Von Ingenieur Adolf Prasch. 
(Fortsetzung von S. 190 d. Bd.) 


Beschreibung der Apparate. recht angeordneten Solenoiden mit den Spulen F, Ħ, D, 


Der Blockapparat. Derselbe besteht (Fig. 2 schema- | $. In die beiden senkrechten Spulen ist je ein runder 


tische Darstellung) aus zwei senkrecht und zwei wage- | Eisenkern so eingesetzt, dass er in die vom Strom er- 
regte Spule hineingezogen werden kann. Diese Kerne 


5) Vgl. Bd. 1903, 318, 343. K K‘ sind mit dem um eine Achse drehbaren Doppel- 
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Winkel-Hebel A durch eine Art von Pleuelstange beweg- 
lich verkuppelt, wobei jedoch "durch Zwischensetzung 
eines geeigneten Isoliermateriales eine leitende Verbindung 
zwischen den beiden Kernen und dem Winkelhebel aus- 
geschlossen ist. Die beiden Arme des letzteren sind 
nach oben messerartig abgeschrägt und greift immer 
einer dieser Arme je nach der Lage des Hebels A in 
den oberhalb gelegenen Federkontakt / oder // ein. 
Gleichzeitiges Schliessen beider Kontakte ist ausge- 
schlossen. Der Hebel A wirkt als Umschalter, wobei 
er immer von einer der beiden Spulen F oder H be- 


tätigt wird. Die Achse des Hebels ist durch die Strom- 
zuführungsleitung unmittelbar mit der Akkumulatoren- 
Fig. 2. Fir. 2r. 


1 


batterie B (Fig. 1 S. 190) verbunden. Die in Fig. 1 dar- 
gestellte Lage der Hebel 4 der beiden Blockapparate B L ent- 
spricht der Freilage des Apparates, bei welcher der beweg- 
liche Kern K’ in das zugehörige Solenoid /7 hineingezogen 
ist und die Verbindung der Batterie mit dem Kontakte / 
herstellt. Ein Verfolgen des Stromlaufes zeigt, dass 
überhaupt kein Strom zirkulieren kann, weil sowohl die 
Verbindung bei der Zustimmungstaste Z als auch bei 
dem Schienenkontakte C unterbrochen ist. Ist jedoch 
die Zustimmungstaste geschlossen und die Verbindung 
des Schienenkontaktes C mit der‘ Fahrschiene gleich- 
zeitig hergestellt, fährt also gleichzeitig ein Zug über den 
Schienenkontakt, so kann der Strom die Leitung durch- 
laufen und wird das Solenoid erregen, dieses den Kern X 
nach abwärts ziehen und den Hebel A umlegen. Hier- 
durch wird der Kontakt / geöffnet und der Kontakt // 
geschlossen (s. Fig. 2). Sobald dies erfolgt, wird der Strom 
wie dies die spätere Erklärung des Stromverlaufes zeigt, 
sofort wieder unterbrochen. Der Strom wirkt daher auf 
jedes der beiden Solenoide, bei jeder Betätigung fast nur 
momentan, ein. 

Die beiden wagerecht angeordneten Solenoide S D 
(Fig. 2) dienen zur Regelung der Deblockierung des 
Vorblockes. Die Deblockierung soll nur dann durch- 
geführt werden können, wenn der eigene Block bereits 
durch einen Zug blockiert oder auf „Halt“ gestellt ist. 
Sie darf jedoch, um jeden Missbrauch und jede Irrung 
hintanzuhalten, nur einmal erfolgen können, was dadurch 
bewerkstelligt wird, dass die Blocktaste d‘ nur einmal 
niedergedrückt werden kann. Zu diesem Zwecke reicht 
in jedes der beiden Solenoide ein Kern k k’. Diese 
beiden Kerne sind, wie aus den Einzeldarstellungen 
Fig. 2a (Vorderansicht mit abgenommener Spange) und 
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Fig. 2b (Draufsicht mit dem Taster im Schnitte) zu er- 
sehen ist, durch zwei Metallspangen 7‘ und z“ starr ver- 
bunden, so zwar, dass zwischen letzteren ein Schlitz 
frei bleibt, durch welchen die Stange £’ der Deblockierungs- 
taste d‘ hindurch geht. Zwischen diese beiden Metall- 
spangen ist die Metallplatte p um die Achse z’ drehbar 
so gelagert, dass sie einem von unten ausgeübten Drucke 
folgen und sich von links nach rechts zu drehen ver- 
mag. Nach Aufhören dieser Einwirkung sinkt die 
Platte infolge ihres Uebergewichtes sofort wieder in die 
normale Lage zurück. Aus dieser normalen wagerechten 
Lage vermag sie nicht nach abwärts gedreht zu werden, 
indem jeder Druck in dieser Richtung durch das Massiv 
des rechten Ankerkernes einen nicht zu überwindenden 
Widerstand findet. Werden daher die durch die Metall- 
spangen zu einem starren Ganzen vereinigten Kerne 
k k' nach links verschoben, so legt sich die Platte p 
mit ihrer oberen wagerechten Auflagefläche unter die an 
der Führungsstange des Deblockierungstasters befestigte 
Nase o und ein Niederdrücken dieser Taste ist unmöglich. 
Gleichzeitig mit der Haltstellung des eigenen Block- 
apparates geht der Strom auch durch das Solenoid D 
und wird der gesamte Kern nach rechts verschoben. 
Die Nase o der Deblockierungstaste d’ kann nun un- 
behindert durch den Schlitz hindurch gehen, so dass der 
Deblockierung des Vorblockes kein Hindernis mehr ent- 
gegensteht. Sobald jedoch in diesem Falle durch 
Niederdrücken der Taste d’ die leitende Verbindung 
zwischen den beiden Federkontakten / und 2 (Fig. 2) 
hergestellt ist, wird das linksseitige Solenoid § mit 
erregt und der gesamte Kern nach links verschoben. 
Hierdurch legt sich die Platte p über die Nase o der 
Taste. Lässt nun der Wärter die Taste los, so hebt die 
Nase o die Platte p in die Höhe, bis sie vorbeigegangen 
ist, worauf die Platte infolge ihres Uebergewichtes 
wieder in die normale Lage zurückfällt, sich unter die 
Nase legt und ein weiteres Niederdrücken der Taste d’ 
so lange verhindert, bis der eigene Block vorerst auf 
„Frei“ und sodann wieder auf „Halt“ gestellt wird. 


Um dem Wärter ein sichtbares Zeichen über die 
erfolgte Blockierung oder Deblockierung zu geben, ist 
an die Kerne X K' (Fig. 2) je eine Platte x’ bezw. y’ 
festgeschraubt, welche den um a drehbaren Winkel- 
hebel W’ je nach der Bewegung der Kerne verdrehten. 
Auf die Achse a ist ferner eine in acht Feldern ab- 
wechselnd weiss und rot gestrichene Scheibe aufgesetzt. 
welche sich mit W’ bewegt. In den den Blockapparat 
vollständig umschliessenden Eisenkasten Æ’ (Fig. 2c) ist 
an der Vorderseite ein korrespondierendes Fensterchen X’ 
eingelassen, welches vier rote nnd vier farblose, durch- 
sichtige Felder aufweist. Bei Haltstellung des Block- 
apparates legen sich die roten, bei der Freistellung die 
weissen Felder der Scheibe vor die durchsichtigen 
Felder des Fensterchens und es erscheint daher dieses 
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Fensterchen entweder ganz rot (Halt) oder halb weiss 
und halb rot (Frei). 

Das Semaphorstellwerk. Die in dem Schaltungs- 
schema (Fig I) mit S 7 bezeichneten, in Fig. 3 schema- 
tisch dargestellten Semaphorstellwerke beruhen in ganz 
ähnlicher Weise wie das Blockwerk auf Solenoidwirkung, 
nur dass hier bloss ein Solenoid mit einem unbeweg- 
lichen zz und einem beweglichem Magnetkern K“ angeordnet 
ist, und das ganze der erhöhten Leistung entsprechend, 
viel kräftiger gehalten wird. Der bewegliche Kern X“ 
dieses Solenoides steht mit dem ungleicharmigen Doppel- 
hebel Z in gelenkiger Verbindung. Mit dem äussersten 
Ende des längeren Hebelarmes von Z ist die die Stellung 
des Semaphorarmes vermittelnde Zugstange z verbunden. 
Ferner steht dieser Hebelarm mit einer zweiten Zug- 
stange s in Verbindung, welche den Windungsschalter R 
des Solenoides D' betätigt. Der zur Umstellung des 
Semaphorarmes von der „Halt“- in die „Frei“-Stellung 
erforderliche Kraftaufwand ist zu Beginn der Bewegung 
am grössten und nimmt um so mehr ab, je mehr sich der 
Semaphorarm der 45° nach aufwärts geneigten End- 
stellung nähert. Es erscheint daher einesteils zur Er- 
sparnis an Strom, andernteils zur Vermeidung von allzu 
starken Erschütterungen des Armes bei Erreichung der 
Endstellung von Vorteil, den Strom durch Einschalten 
von Widerständen in den zugehörigen Solenoidstromkreis 
abzuschwächen. Hierbei ist es wieder von Vorteil, um 
die Zugkraft des Solenoides nicht allzusehr zu verringern, 
diese Abschwächung durch Einfügen von Windungen in 
das Solenoid selbst zu bewirken. Diesem Zwecke dient 
nun der bereits erwähnte Windungsschalter R. Sobald 
der Zustimmungsschalter Z (Fig. 1) derart umgestellt ist 
dass der Kontaktklotz y die beiden Kontaktlamellen c und 
d leitend miteinander verbindet, zieht das Solenoid des 
Stellwerkes 57, unter der Voraussetzung, dass das 
Blockwerk gleichzeitig auf „Frei“ steht, den beweglichen 
Kern X’ in die Höhlung hinein, wobei anfänglich nur 
die Windungen bis zu dem Punkte / zur Wirkung ge- 
langen. Durch diese Kernbewegung wird jedoch nicht 
nur der Semaphorarın in die Freistellung gebracht, sondern 
es wird auch der die Verbindnng zwischen R und der 
Erdlamelle Æ (Fig. 3) vermittelnde, aus federnden Metall- 
blättern bestehende Kontakt P nach abwärts geschoben, 
wodurch er der Reihe nach die Lamellen 2, 3, mit 
der Erde verbindet und neue Windungen //, ///, IV dem 
Solenoide zuschaltett. Durch den grossen Widerstand 
dieser Windungen wird der Gesamtwiderstand des Strom- 
kreises wesentlich erhöht, ohne jedoch die Zugkraft des 
Solenoides hierdurch so zu schwächen, dass dessen an- 
ziehende Kraft nicht mehr ausreicht, den Kern weiter in 
sich hineinzuziehen, weil in diesem Falle die neuen 
Windungen mit zur Wirksamkeit gelangen und die 
Stromschwächung teilweise durch die Windungsver- 
mehrung ausgeglichen wird. 

Um den Solenoidkern nach beendeter Umstellung 
des Semaphorarmes in der Endlage festzuhalten. bedarf 
es nunmehr, teils infolge der eigenartigen Konstruktion 
des unbeweglichen Solenoidkerns m, teils weil keine 
Bewegung zu vollführen ist, eines sehr geringen Stromes, 
so dass derselbe noch weiter geschwächt werden kann. 
Dies wird dadurch erreicht, dass der Schieber P bei 
seiner Abwärtsbewegung zum Schluss so weit herab- 
gezogen wird, dass er die Lamellen gänzlich verlässt. 
Der Strom ist hierdurch, wie sich dies aus dem Schaltungs- 
schema sofort ergibt, gezwungen, ausser den Zusatz- 
windungen noch den Widerstand W zu durchlaufen, und 
sich weiter abzuschwächen. In Rothneusiedel war an- 
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fänglich eine Glühlampe als Widerstand eingeschaltet, 
sie wurde jedoch später durch einen passend gewundenen 
Widerstand aus Neusilberdraht ersetzt. Für den Block- 
posten bei Wächterhaus 820 dienten die nach Oberlaa 
führenden Leitungen und die Windungen des Kontroll- 
apparates als Widerstand, so dass der Strom für die 
Betätigung dieses Apparates mit nutzbar gemacht wurde. 

In Fig. 4 ist eine andere Anordnung des Semaphor- 
stellwerkes dargestellt, bei welcher unter Aufrechthaltung 
des gleichen Grundprinzips zwei durch den Verbindungs- 
hebel Z gekuppelte Solenoidkerne zur Anwendung 
kommen und sich gegenseitig unterstützen, wobei der 
eine Kern nach aufwärts, der andere Kern nach abwärts 
in die zugehörige Solenoidwindung hineingezogen wird. 
Der Windungsschalter ist mit dem sich nach abwärts 
bewegenden Kern gekuppelt.e. Die Wirkungsweise dieser 
Anordnung bedarf nach dem WVorhergehenden keiner 
weiteren Erklärung mehr, 

Der Zustimmungsschalter. Mit demselben wird der 
zweifache Zweck erreicht erstens, dass die Freistellung 
eines Semaphores nur unter Mitwirkung des Block- 
wärters erfolgen kann, derselbe somit seine Zustimmung 
zur Weiterfahrt eines Zuges ausdrücklich geben muss, 
und zweitens zu verhindern, dass durch eine etwaige Ab- 
leitung am Schienenkontakte eine unnütze Stromver- 
geudung stattfindet. Zu diesem Zwecke ist in der 
Ruhelage dieses Umschalters die Verbindung der Batterie 
sowohl mit dem Stellwerke S 7 (Fig. 1) als auch mit 
dem Schienenkontakte C unterbrochen. Diese Ver- 
bindungen mit der Energiequelle werden bei der Um- 
stellung des Zustimmungsschalters in der Freilage dann 
hergestellt, wenn auch gleichzeitig der zugehörige Block- 
apparat auf „Frei“ gestellt wurde. 

Der Umschalter (Fig. 1) besteht aus einer Scheibe 
Sch aus isolierendem Materiale, welche mittels der Hand- 
habe n um eine Achse drehbar ist. Auf diese Scheibe 
sind zwei Kontaktklötze xy in bestimmten Abständen 
voneinander festgeschraubt. Bei Umstellen der Scheibe 
durch Niederdrücken der Handhabe z setzt der Kontakt- 
klotz x die beiden Kontakte ab und der Kontaktklotz y 
die beiden Kontakte c d in leitende Verbindung. Die Kon- 
takte abcd sind in Wirklichkeit gefedert und wird hier- 
durch, da die Kontaktklötze längs derselben schleifen, immer 
ein sicherer Kontaktschluss erzielt. Der ganze Mechanismus 
dieses Umschalters ist mit Ausnahme des vorragenden 
Hebelarmes durch ein metallisches Schutzgehäuse gegen 
äussere Einflüsse geschützt. 

Während in Rothneusiedel das Semaphorstellwerk, 
Blockwerk und der Umschalter auf einer Säule montiert 
waren, wurden dieselben in W.H. 820 getrennt auf- 
gestellt. Dies war einesteils durch die örtlichen Ver- 
hältnisse bedingt, andererseits sollte damit auch nach- 
gewiesen werden, dass..sich die Einrichtung den ver- 
schiedensten durch die Oertlichkeit gegebenen Bedingungen 
anpassen lässt. 

Die Akkumulatorenbatterie. Als Energiequelle zum 
elektrischen Antriebe der Block-, Stell- und Kontroll- 
apparate gelangte eine Akkumulatorenbatterie von 60 
Zellen mit einer Kapazität von annäherd 16 Ampere- 
stunden zur Verwendung. Die Akkumulatoren waren 
Paste-Akkumulatoren der Faure-Type. Sie waren nicht 
mehr neu, sondern standen früher für den Betrieb einer 
elektrischen Bahnlinie in Verwendung. Die Batterie war 
hei W.H. 820 in einer mit Dachpappe gedeckten Holz- 
hütte untergebracht und wurde von einer Ladedraisine 
geladen. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Die Tätigkeit der Königlichen technischen Versuchsanstalten im Jahre 1902. 
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Die Tätigkeit der Königlichen technischen Versuchsanstalten 
im Jahre 1909. 


Die Mechanisch-technische Versuchsanstalt mit ihren vier 
Abteilungen für Metallprüfung, Baumaterialprüfung, Papierprüfung 
und Oelprüfung ist nunmehr in den Neubau nach Gr.-Lichterfelde- 
West verlegt. Zum 1. April d. J. wird ihr die neu zu gründende 
Abteilung für Metallographie angegliedert und dann zugleich auch 
die jetzige Chemisch-technische Versuchsanstalt, zurzeit ein Teil 
der Königlichen Bergakademie in Berlin, mit der mechanisch- 
technischen Versuchsanstalt vereinigt werden. 

Ueber die Tätigkeit der Anstalt im Rechnungsjahre 1902 
entnehmen wir dem uns zugegangenen Bericht folgendes: 

Die Abteilung für Metallprüfung erledigte im Jahre 1902 
insgesamt 376 Anträge mit etwa 4500 Versuchen. 

Die Mehrzahl dieser Versuche entfällt auf statische Festig- 
keitsversuche und technologische Proben mit Metall, Ketten, 
Riemen, Drähten, Seilen usw. Die grösste bei diesen Versuchen 
ausgeübte Kraftleistung betrug 500 t. 

Von den übrigen Arbeiten der Abteilung für Metallprüfung 
mögen die folgenden besonders genannt sein. 

l. Prüfungen von Festigkeitsprobiermaschinen auf die Rich- 
tigkeit und Zuverlässigkeit der Lastanzeige und die Herstellung 
von Kontrollstäben zur Ausführung solcher Prüfungen. 

An Maschinen wurden untersucht: 

a) Eine Kettenprobiermaschine, Bauart Schenck, 

b) eine Seilzerreissmaschine, Bauart Hoppe, 

c) vier Zerreissmaschinen, Bauart Mohr & Federhaff, 
d) zwei Zerreissmaschinen, Bauart Krupp, 

e) eine Zerreissmaschine, Bauart Pohlmeyer, 

f) eine Festigkeitsprobiermaschine, Bauart Werder, 


g) ein Zugfestigkeitsprüfer für Zement und Mörtel- 
körper, Bauart Schopper, 
h) eine Betondruckpresse, Bauart Brück, Kretschel 


& Co., 
i) Zwei Betondruckpressen, Bauart Martens, 
k) Eine Druckpresse, Bauart Amsler. 

Die Prüfung erfolgte bei den unter a, b, d, e, f aufgeführten 
Maschinen mit Hilfe von Kontrollstäben, bei den Maschinen 
unter c mit Hilfe von Kontrolistäben und durch unmittelbare 
Gewichtsbelastung und bei der Maschine unter g nur durch 
Gewichtsbelastung. 

Die genannten Kontrollstäbe, von denen im Laufe des 
Jahres sieben an andere Anstalten und. Werke abgegeben sind, 
werden in der Weise verwendet, dass sie in der Versuchs- 
anstalt z.ınächst bis zur bestimmten Höchstspannung, welche 
innerhalb der Elastizitätsgrenze des Materials liegt, auf ihr elasti- 
sches Verhalten, Grösse der Dehnungszahl, untersucht und 
dann innerhalb derselben Spannung auf der zu prüfenden 
Maschine belastet werden. Aus der hierbei ermittelten Dehnung 
und der Dehnungszahl des Stabes wird die von der Maschine 
geäusserte Kraftleistung berechnet und dann aus den Unter- 
schieden zwischen der letzteren und der an der Wage abzu- 
lesenden Belastung der Fehler der l.astanzeige der zu prüfenden 
Maschine ermittelt. Dieses Verfahren hat vor der vielfach 
gebräuchlichen Verwendung von Kupferzylindern, welche nur 
einmal auf Druck belastet werden und deren Höheverminderung 
dann zur Berechnung der von der Maschine geleisteten Belast- 
ung dient, den erheblichen Vorzug, dass die Maschinen mit den 
Kontrollstäben von der niedrigsten bis zur höchsten Belastung 
untersucht werden können, während jeder Kupferzylinder immer 
nur für eine Laststufe dient und daher bei sorgfältiger Prüfung 
der Maschinen eine grosse Anzahl von Kupferkörpern ver- 
schiedenen Durchmessers erforderlich wird. 

Die von der Versuchsanstalt abzugebenden -Kontrollstäbe 
werden in ihren Abmessungen von Fall zu Fall der zu prüfenden 


Maschine angepasst. Zur Beschleunigung der Abgabe von 
solchen Stäben empfiehlt es sich daher, der Bestellung zugleich 
Masszeichnungen beizufügen, aus denen die Form und Ab- 
messungen der Einspannvorrichtungen und das geringste und 
grösste Mass der lichten Weite zwischen den Einspannklauen 
ersichtlich ist. Ferner ist zugleich anzugeben, bis zu welchen 
Belastungen die Stäbe benutzt werden sollen. 

Im allgemeinen fertigt die Anstalt solche Kontrollstäbe nur 
für Belastungen bis höchstens 100 t an und ‘übernimmt dann 
Gewähr, dass die Dehnungszahlen der Stäbe bis auf etwa 
+ I v. H. genau bestimmt werden. Grössere Kontrollstäbe bis 
500 t Probebelastung können ebenfalls angefertigt werden, in- 
dessen ist bei ihnen der Genauigkeitsgrad nur etwa + 2 v. H. 

Neben den Festigkeitsprobiermaschinen werden auch Mess- 
apparate zur Ermittlung der Formänderungen auf Antrag unter- 
sucht. Im Jahre 1902 gelangten zur Prüfung: 

Vier Spiegelapparate, Bauart Martens, 
ein Dehnungsmesser, Bauart Rabut, 
ein Fede: dynamometer. 

2. Versuche mit Maschinen- und Konstruklionsteilen. 
her gehören unter den’ ausgeführten Arbeiten: 

a) Untersuchungen mit gestanzten Riemenscheiben auf 
Widerstandsfähigkeit gegen Zusammendrücken unter 
dem Riemenzug und auf Feststellung des Wider- 
standes gegen tangentialen Lastangriff; 
Untersuchungen von gusseisernen Rahmen zur Auf- 
nahme von Luxfer-Prismen für Oberlicht auf Bie- 
gungsfestigkeit gegen Örtliche Belastung; 

Eine Reihe von Untersuchungen mit verschiedenen 
Baugliedern für zerlegbare Brücken; 
Belastungsversuche mit Gerüstbindern nach Art der 
Inanspruchnahme bei der praktischen Verwendung; 
Prüfung von Grey-Trägern auf Biegungsfestigkeit 
und Elastizität; 

f) /solatoren auf Tragfähigkeit; ferner 

81 Versuche an Baukonstruktionen durch Prüfung 
ihrer Tragfähigkeit bei gleichmässig verteilter Be- 
lastung und Einzellast in der Mitte als: beiderseitig 
eingemauerte und freitragende Treppen, Steinbalken 
System Eggert, Steinholzbalken, System Nix, Stein- 
balken mit Eiseneinlage, System Döpke, Träger aus 
Zementmauerwerk mit Eiseneinlage, System Bremer, 
parabolische Holzbalken, System Hetzer, Decken 
aus Beton mit Eiseneinlage, System Starke, Zement- 
betondecken und einzelne Treppenstufen. 

Die Spannweite der Treppen betrug 1,4 bis 
2,7 m und die Spannweite der geprüften Balken 
und Decken bis zu 8 m. Die Belastung erfolgte 
bei allen diesen Versuchen zur Vermeidung von 
Stössen mittels hydraulischer Presse. 

3. Wiederholt sind Fisenstäbe zur Untersuchung gelangt, 
welche bein Bau der zur Prüfung gestellten Decken und Träger 
als Einlage dienten. Die Forderung der Prüfung dieser Eisen- 
einlagen seitens der Baupolizei scheint dahin zu führen, dass zu 
den Probedecken Eisen von möglichst hoher Festigkeit ver- 
wendet wird.*) Da nun die Genehmigung der Bauausführungen 
von Decken nach den geprüften Systemen von dem Ausfall der 
Versuche abhängig gemacht wird, bisher aber niemals Nach- 
prüfungen der im Bauwesen wirklich verwendeten Eiseneinlagen 
stattfanden, so scheint es wohl am Platze auf die Wichtigkeit 
dieser Nachprüfungen hinzuweisen, zumal die Bauausführenden 
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*) s. D. p. J. 1892. 317. 656. 
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ausserstande sind, sich ohne Festigkeitsversuche davon zu über- 
zeugen, ob die verarbeiteten Einlagen die gleichen Eigenschaften 
besitzen wie die Einlagen der Probedecken. 

4. Untersuchungen von Kunst- und Nalureis ergaben für 
beide Eissorten die gleiche mittlere Schmelzfähigkeit sowohl in 
grösseren Blöcken als auch in kleineren faustgrossen Stücken. 
Hierbei hinterliess das Kunsteis keine Schmelzrückstände, das 
Natureis etwa 8 mg auf 1 kg. 

5. Unter den Versuchen über den Einfluss der Wärme auf 
die Festigkeitseigenschaften der Metalle mögen diejenigen mit 
Nickel- und Tiegelstahl erwähnt sein. Bei ihnen handelte es 
sich darum, festzustellen, ob und in welchem Grade die Festig- 
keitseigenschaften des Materials durch Formänderungen bei 
Wärmegraden bis zu 350° C verändert werden. Hierzu wurde 
zunächst der Einfluss der Wärme an sich auf die Festigkeit der 
beiden Stahlsorten festgestellt, und dann wurden Streifen bei 
verschiedenen Wärmegraden gebogen und wieder gerichtet und 
diese nun bei Zimmerwärme geprüft. Die Zugversuche mit den 
‘erhitzten Stäben ergaben, dass die Proportionalitäts- und Streck- 
grenze für beide Stahlsorten mit wachsender Wärme ziemlich 
stetig heruntergingen. Die Bruchfestigkeit nahm mit wachsender 
Wärme zunächst ab und dann wieder zu. Die geringsten Werte 
für die Festigkeit wurden gefunden für Nickelstahl bei etwa 
150° C, für Tiegelstahl bereits bei 100° C. Die Bruchdehmung 
war am geringsten bei 200° C. Durch das Biegen und Richten 
wurde die Zugfestigkeit erhöht, die Dehnbarkeit vermindert und 
zwar war der Einfluss um so grösser, je mehr die Wärme beim 
Biegen sich der höchsten angewendeten Hitze von 350° C 
näherte. 

Die Proportionalitäts- und Streckgrenze, ermittelt bei Zim- 
merwärme, wurde durch Richten bei 17 und 100° C ganz er- 
heblich heruntergedrückt; auch das Richten bei 200 und 250° C 
bewirkte Heruntergehen der Proportionalitätsgrenze. 

Weitere Warmversuche wurden ausgeführt mit 
Bronzen, Magnalium und Stahlguss. 

6. Mit Sicherheitshülsen für Kohlensäureventile wurden 
Wasserdruckproben vorgenommen. Die Hülsen sollen bei einem 
bestimmten, in den Flaschen herrschenden Druck zu Bruch 
gehen und dann dem Gas Gelegenheit zum Ausströmen bieten. 
Sechs Parallelversuche ergaben Bruchlasten der Hülsen, die nur 
zwischen 167 und 179 Atm. schwankten. 

7. Unter den Versuchen mit Lagermetallen sind hervorzu- 
heben vergleichende Versuch: mit Lokomotivachslagern auf 
Festigkeit der Lagerkonstruktion durch Schlag-, Biege- und 
Drehversuche. 

Das metallographische Laboratorium untersuchte den Einfluss 
des Mangans und Phosphors in Eisen auf dessen Angriffsfähig- 
keit gegen Wasser, den Angriff von Eisen und Kupfer in ver- 
schiedenen Wasserarten unter verschiedenen Verhältnissen, die 
Ursachen der Brüchigkeit von Kupfer, das Gefüge von Eisen- 
Nickellegierungen, sowie Zink und dessen Legierungen. 

Unter den auf Antrag ausgeführten Arbeiten mögen folgende 
genannt sein: 

Aetzversuche an flusseisernen Walzstücken zur Trennung des 
Materials bei der Entnahme von Festigkeitsproben nach Kern- 
und Randzonen und Aufklärung der verschiedenen Festigkeits- 
eigenschaften beider, die besonders bei der Schlagbiegeprobe an 
eingekerbten Stäben, aber auch bei gewöhnlichen Zerreissproben 
zutage treten. 

Mikroskopische Gefügeuntersuchungen, die Aufschluss geben 
über die Art der Behandlung und deren Einfluss auf die Eigen- 
schaften des Probematerials. Festgestellt wurden hierbei: Aus- 
saigerungen in einer Eisenlegierung; als Ursache eines im Be- 
triebe eingetretenen Bruches vorherige Verletzungen des Materials; 
dass die Ausbeulung eines Bleches aus einem Dampfkessel 
durch örtliches Erglühen herbeigeführt worden war; die unge- 
fähre Menge der Kupferoxyduleinschlüsse und ihre örtliche Ein- 
lagerung in Kupfer sowie der Nachweis, ob Kupfer im Betriebe 
erhitzt wurde oder nicht. 

Mit Hilfe des Mikroskops wurde ferner festgestellt, ob ein 
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Material Schweiss- oder Flusseisen ist, ob Rohre nahtlos, 
stumpf- oder patentgeschweisst waren. 

Schliesslich sind zu nennen Untersuchungen über Korrosions- 
erscheinungen an Eisen und Kupfer. In den meisten Fällen 
konnte festgestellt werden, dass die Ursache der Zerstörung auf 
gleichzeitige Einwirkung von Luftblasen und Wasser zurückzu- 
führen seien. 

Mehrfach sind Abzüge von metallographischen Lichtbildern, 
sowie Schliffe für Studienzwecke abgegeben. — 

Die Abteilung für Baumaterialprüfung war im Jahre 
1902 ausserordentlich stark beansprucht. Ihre Untersuchungen 
erstreckten sich auf Zemente, Kalke und sonstige Bindemittel, 
natürliche und künstliche Steine, Röhren aus Ton und Zement, 
Fussboden-Belagplatten, Decken, Glas und verschiedene andere 
im Bauwesen verwendete Materialien, als Hochofenschlacke, 
Asbestschiefer, Anstrichmassen usw. 

Die Prüfung der natürlichen Steine ist auf die Feststellung 
der mineralogischen Zusammensetzung und geologischen Be- 
schaffenheit ausgedehnt, wobei sich die Königliche‘ Geologische 
Landesanstalt in dankenswerter Weise beteiligte, 

Die zahlreichen Prüfungen von Kalksandsteinen geben einen 
Beweis, dass diese Steine immer grössere Verwendung finden. 
Eine Fabrik liess ihre Erzeugnisse laufend prüfen. Die Festig- 
keit derselben schwankte anfangs innerhalb mässiger Grenzen, 
erreichte aber schliesslich, vermutlich infolge Verbesserung des 
Fabrikationsverfahrens, erhebliche Werte. Die Festigkeit stieg 
bei einer Versuchsreihe sogar im Mittel auf 280 kg/qem. 

Bei Versuchen auf Feuerwirkung, bei denen die Bean- 
spruchung des Probematerials derjenigen eines wirklichen 
Schadenfeuers entspricht, und meist über 1000° C Hitze er- 
reicht wird, verhielten sich Kalksteine meist ähnlich wie Ton- 
ziegel. 

Unter den geprüften Portlandzementen lieferte einer für die 
Normenmischung (drei Teile Sand und ein Teil Zement) nach 
28 Tagen Erhärtung unter Wasser 32,8 K£gem Zug- und 
412,6 *K£/acm Druckfestigkeit. Derselbe Zement in reinem Zu- 
stande geprüft, ergab für die gleichen Bedingungen und Er- 
härtungsdauer die vorher nie beobachtete Festigkeit von 
86,7 kr/uem Zug- und 920,0 k& cm Druckfestigkeit. 

Zemente, denen nach dem Brennen vermutlich Hochofen- 
schlacke zugesetzt war, wurden mehrfach auf Gehalt an diesem 
Zuschlag untersucht. Die Prüfung gelang mit annähernder Gc- 
nauigkeit nach dem von dem Verein Deutscher Portland-Zement- 
fabrikanten empfohlenen und in der Versuchsanstalt weiter aus- 
gebildeten Verfahren. Dasselbe beruht im wesentlichen auf der 
mechanischen Trennung der Schlacke von dem Zement und der 
Bestimmung des Sulfitschwefelgehaltes in den schwersten und 
leichtesten Teilen der Probe. Nur in den Fällen, in denen die 
scharfe Trennung der Schlacke vom Zement nicht möglich war, 
liess das Verfahren im Stich. 

Zementmörtel und Beton, die mangelhaft erhärtet waren, 
wurden mehrfach untersucht, um die mechanische Zusammen- 
setzung der verwendeten Mischung festzustellen. Derartige Be- 
stimmungen bleiben stets ungenau, ebenso wie die nachträgliche 
Untersuchung von Kalkmörtel auf Zusammensetzung. Die letz- 
teren verlieren ausserdem dadurch an Wert, dass kein Masstab 
für die richtige Ermittlung des Mischungsverhältnisses von Kalk . 
und Sand besteht, um noch einen brauchbaren Mörtel zu er- 
halten. Die nachträgliche Analyse des Bindemittels lässt keine 
zuverlässige Beurteilung über die Güte und Brauchbarkeit des 
Kalkes vor der Verwendung zu. 

Die Arbeiten für die Neuregelung der Normen jür die Prü- 
fung von Portlandzement sind auch im verflossenen Betriebsjahre 
fortgeführt worden und haben insofern einen gewissen Ab- 
schluss erreicht, als durch Ministerialerlass („Mitteilungen a. d. 
Kg. Techn. Versuchsanstalten“ 1903, Heft 1) das Verfahren für 
die Bestimmung des Wasserzusatzes zum Normenmörtel für das 
Mischen dieses Mörtels und für die Herstellung der Festigkeits- 
probekörper festgelegt worden ist. 

Der in Freienwalde erzeugte Normalsand wird dauernd 
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während seiner Herstellung kontrolliert. 
sich nicht als notwendig erwiesen. 

Neu eingeleitet wurden Versuche mit verschiedenen Aydrau- 
lischen Bindemitteln in Seewasser. Die Proben wurden auf der 
Insel Sylt angefertigt und teils ins Meer versenkt, teils in 
Wasserbassins aufbewahrt. — 

Die Adteilung für Papierprüfung, welcher zugleich auch die 
Prüfung von Stoffen obliegt, erledigte 1085 Anträge. Beachtens- 
wert unter den Untersuchungen ist die Prüfung von Papier zum 
Einwickeln von Lampenbrennern aus Messing. Die in dieses 
Papier eingewickelten Brenner liefen stark an und wurden da- 
durch unverkäuflich. Die Prüfung hat ergeben, dass das Papier 
Stoffe enthielt, die Messing schwärzten. 

Nachahmenswert ist das Vorgehen eines Oberbergamtes, 
welches schon seit Jahren von der Versuchsanstalt Schreib- und 
Zeichenhefte begutachten lässt, die für Schulkinder von Knapp- 
schaftskassen bestimmt sind. 

Als „echtes Rosshaar“ geliefertes Material wurde auf Ver- 
fälschung geprüft; es erwies sich als mit 60 v. H. Fasern pflanz- 
lichen Ursprunges versetzt. 

Durch das preussische Justizministerium wurde die Frage 
aufgeworfen, ob es zulässig sei, wichtige Urkunden mit Hilfe 
der Schreibmaschine anzufertigen. Die bisher ausgeführten Ver- 
suche mit 34 verschiedenen Farbbändern haben bereits gezeigt, 
dass die allgemein verbreitete und früher wohl berechtigte An- 
sicht über die geringe Widerstandsfähigkeit der Schreibmaschinen- 
schrift gegen Entfernen von Papier heute nicht mehr zutrifft. 
Schon jetzt steht fest, dass es Farbbänder gibt, deren Farbstoffe 
ebenso schwer und in manchen Fällen noch schwerer vom 
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Papier zu entfernen sind als Schriftzeichen mit bester Urkunden- 
tinte (Eisengallustinte). Weitere im Gange befindliche Versuche 
bezwecken festzustellen, welche Farbbänder die widerstands- 
fähigste und ausdauerndste Schrift geben. — 

Die Adteilung für Oelprüfung erfuhr im verflossenen Be- 
triebsjahre eine erhebliche Steigerung ihrer Inanspruchnahme. 
Die Zahl der untersuchten Proben stieg von 564 im Vorjahr auf 
auf 867 und die Zahl der ausgeführten Anträge von 373 auf 471. 
Unter den wichtigsten Untersuchungen sind zu nennen: 

Untersuchungen von Erdöl auf seine Verarbeitungsfähigkeit; 
Prüfung von Rückständen aus dem Schieberkasten einer Dampf- 
maschine und von Teerproben, über deren Zollpflichtigkeit Zweifel 
entstanden waren; Prüfung von eingedickten fetten Oelen, denen 
ihre Eigenschaften durch Einblasen von Luft bei hohen Wärme- 
graden gegeben waren; Prüfung von Wolloleine, die sich im Ge- 
brauch schlecht bewährt hat und sich als mit 10 v. H. Harz 
versetzt erwies. 

Das Verfahren zur Bestimmung von Asphaltpech, das bereits 
früher für nicht zu zähflüssige Oele ausgearbeitet war, ist den 
Anforderungen der Praxis entsprechend auch für dickflüssige 
dunkle Zylinderöle gestaltet worden. Bei der Fällung der Peche 
durch Alkohol in ätherischer Lösung werden bei Zylinderölen 
neben den dunklen Pechstoffen meistens auch merkliche Mengen 
Paraffin mit ausgefällt. Diese müssen demnach in geeigneter 
Weise (durch Auskochen mit absolutem oder 96 prozentigem 
Alkohol) aus dem zur Wägung zu bringenden Pech entfernt 
werden. Der Schmelzpunkt der meisten auf diese Weise ab- 
geschiedenen Paraffine lag. wenige Grade über 70° C, die 
Paraffine zeigten also erdwachsartigen Charakter. 
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Das Gesetz der Translation des Wassers. Von 
T. Christen. Leipzig 1903. Wilhelm Engelmann. 


Der Verfasser meint, das so lange und so viel gesuchte 
Gesetz der Bewegung des Wassers in Kanälen und Röhren ge- 
funden zu haben. In der sehr fleissigen Arbeit wird nach einer sehr 
ausführlichen und genauen geschichtlichen Einleitung aus den 
Versuchen von Bazins das Fundamentalgesetz abgeleitet und 
dann an eigenen Versuchen verifiziert. Darauf folgen eine ganze 
Menge besonderer Fälle der Wasserbewegung, an denen allen 
die Richt: keit des Gesetzes nachgewiesen wird. 

Eine Form des Gesetzes lautet 


8 __ 

v=K.V#H.J.Y? 
wo v die mittlere Geschwindigkeit, / das Gefälle, /7 die Tiefe 
und 22 die Breite des Kanales ist. An der Formel fällt ohne 
weiteres auf, dass sie höchst unsymmetrisch ist in bezug auf 
Breite und Tiefe. Verf. hilft sich da auf höchst einfache aber 
auch ebensowenig einleuchtende Weise dadurch, dass er für B 


„die grössere der beiden Dimensionen des Querprofiles* setzt. 
Nun ist aber die Breite nur zur Hälfte in die ursprüngliche 
Formel eingeführt, während die Tiefe mit ihrem vollen Wert 
eintritt. Beim Vertauschen beider Dimensionen achtet der Ver- 
fasser hierauf nicht. 
Dass die Versuche trotzdem ziemlich gut mit der Formel 
8 


stimmen, liegt daran, dass y8 stets nahezu gleich 1 ist. Es 
müssten ja die Grundzahlen schon im Verhältnis 1 : 256 stehen, 
damit sich die achten Wurzeln wie 1:2 verhalten, also von 
einigem Einfluss auf das Resultat sein können. So grosse 
Aenderungen sind natürlich in keinem der Versuche vorge- 
nommen; sie sind also nicht ausreichend, um diesen Faktor in 
der Formel zu bekräftigen. Lassen wir ihn weg, d. h. setzen 
wir ihn gleich 1. so haben wir die alte Formel : 


v =c. VRJ 
Dr. K. Schr. 
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Eine internationale photographische Ausstellung 


wird in Berlin vom 1. bis 31. Oktober 1904 von den beiden 
Vereinen „Deutsche Gesellschaft von Freunden der Photographie“ 
und „Freie photographische Vereinigung“ veranstaltet, denen zu 
diesem Zwecke die glänzenden Repräsentationsräume des neuen 
Abgeordnetenhauses in der Prinz Albrechtstr. zur Verfügung ge- 
stellt worden sind. 


Die Ausstellung wird vier Abteilungen umfassen: 1. Kunst- | 


photographie. 2. Wissenschaftliche Photographie. 3. Photo- 
graphische Industrie. 4. Angewandte Photographie. 

Die Leitung der Ausstellung liegt in den Händen des Herrn 
Direktor Schultz-Flencke als Vertreter der Deutschen Gesell- 
schaft von Freunden der Photographie und des Herrn Direktor 
Franz Goerke, als Vertreter der Freien photographischen Vereinigung. 

Mitteilungen über Einteilung der Ausstellung vnd Zulassungs- 
une versendet auf Wunsch die Ausste'lungsleitung. 
Adresse: Direktor Schultz-Hencke, Berlin W. 30, Viktoria-Luisepl. 6. 
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ricbten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
tieffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerbof 2. 


Bestimmung von Kapazität und Selbstinduktion vermittelst sehr schneller 


elektrischer Schwingungen. 
Von Dr. A. Koepsel. 


Die fortschreitende Entwicklung der Wechselstrom- 
technik, welche dazu führte, das bis dahin recht einfache 
Ohmsche Gesetz nicht unwesentlich zu modifizieren, 
zeitigte Begriffe, die wenn auch nicht unbekannt, so doch 
bis dahin für die Technik belanglos waren, -die aber 
heute bereits eine so wichtige Rolle spielen, dass ihre 
Nichtbeachtung zu vollständig verkehrten Schlüssen 
führen würde. 

Der erstere dieser beiden Begriffe, die elektrostatische 
Kapazität eines Leiters, machte sich zuerst fühlbar bei 
dem Versuch, elektrische Ströme in Kabeln unterirdisch 
fortzuleiten.. Werner Siemens war der Bahnbrecher auf 
diesem Gebiete und seine klassische Abhandlung „Ueber 
die elektrostatische Induktion und Verzögerung des 
Stromes in Flaschendrähten“ vom Jahre 1857 muss als 
ein Markstein in der Geschichte der Elektrotechnik be- 
zeichnet werden. Erst viel später lernte man die Be- 
deutung des anderen Begriffes, der Selbstinduktion, 
schätzen, doch war es dieses Mal nicht allein die Schwach- 
stromtechnik, in welcher sich die Bedeutung dieses Be- 
griffes fühlbar machte, die hier erst in allerjüngster Zeit 
voll gewürdigt worden ist, sondern in viel stärkerem 
Masse verschaffte sich dieser Begriff Geltung in der 
Starkstromtechnik, als man dazu überging, gewaltige 
Kraftübertragungen auf weite Entfernungen zu bewerk- 
stelligen. 

Der Grund, warum diese Begriffe erst mit der fort- 
schreitenden Entwicklung der Technik in die Erscheinung 
traten, ist darin zu suchen, dass beim Gleichstrom, mit 
dem man früher einzig operierte, die Erscheinungen der 
Kapazität und Selbstinduktion sich überhaupt erst fühlbar 
machen, wenn ihre Werte sehr gross werden, erst dann 
tritt durch ihre Mitwirkung eine Verzögerung des 
Stromes in den Leitungen auf, welche für unsere Sinnes- 
organe bemerkbar wird. 

Ganz anders gestaltet sich indessen die Situation, 
wenn man nicht mehr mit konstanten Strömen operiert, 
sondern mit solchen, die ihre Richtung und Stärke fort- 
während ändern, d. h. mit Wechselströmen, die eine 
periodische Funktion der Zeit sind. Bei derartigen 
Strömen bewirken die Kapazität und Selbstinduktion 
nicht nur eine Verzögerung des Stromes in den Drähten, 
sondern wenn die Periode des Wechselstroms mit der 
Zeit dieser Verzögerung vergleichbar wird, so machen 
sich Phasenverschiebungen und Widerstandsänderungen 
bemerkbar, die von der Form und den Dimensionen des 
Stromkreises abhängig sind und die um so fühlbarer 
werden in je kleinerer Zeit die Periode des Wechsel- 
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stromes verläuft. Schliesslich tritt die Grösse, die uns 
vom ÖOhmschen Gesetz her am geläufigsten ist, der 
Widerstand, vollständig in den Hintergrund und Kapazität 
und Selbstinduktion beherrschen fast vollständig das Feld. 

In neuester Zeit ist man nun gerade in letzterer 
Beziehung um ein bedeutendes Stück vorwärts ge- 
schritten, indem man von Periodenzahlen, welche immer 
noch in das Bereich der hörbaren Töne fielen, zu solchen 
überging, welche sich schon dem Bereich der Licht- 


a Sek. 


l . 
wellen nähern, d. h. von solchen von E bis 103 


zu solchen von K bis = Sek. Periodendauer. 


10° 1020 

Bei derartig schnell verlaufenden Strömen tritt nun 
ausser den oben erwähnten Erscheinungen als neues 
Moment hinzu, dass die Begriffe der Kapazität und 
Selbstinduktion an sich noch eine Modifikation erfahren. 
so dass diese Begriffe für langsame und für schnelle 
Schwingungen nicht identisch sind. Dieser Uebergang 
ist natürlich kein plötzlicher, sondern vollzieht sich, wie 
alles in der Natur, kontinuierlich; indessen kann man 
eine praktische Scheidung vollziehen, indem man die- 
selben für Schwingungszahlen wie sie in der Akustik 
vorkommen, als unter sich identisch bezeichnet im Gegen- 
satz zu den ebenfalls unter sich identischen Begriffen für 
Schwingungszahlen von der Grössenordnung der längsten 
bekannten Wärmewellen. 

Zur Messung der Kapazität und der Selbstinduktion 
bei diesen beiden Periodenzahlen werden daher getrennte 
Methoden notwendig, und wenn auch bereits eine ganze 
Anzahl von Methoden existiert, um diese Grössen für 
das erstere Bereich der Perioden zu messen, so existiert 
doch meines Wissens bis jetzt keine Methode, welche 
die Bestimmung dieser Grössen für das letztere Bereich 
der Periodenzahlen mit genügender Genauigkeit gestattet. 
Eine solche praktisch brauchbare Methode, die allerdings 
noch mancher Verbesserungen fähig sein dürfte, ist der 
Zweck dieser Arbeit. 

Der Grund der Abweichung der Werte von Kapa- 
zität und Selbstinduktion für so verschiedene Perioden- 
zahlen ist darin zu suchen, dass einerseits die Dielektrika 
für langsame Schwingungen ein anderes Verhalten zeigen 
wie für sehr schnelle Schwingungen, ein Verhalten, das 
sich in den meisten Fällen vorläufig noch der Rechnung 
entzieht, dass andererseits aber auch die Leiter ein ver- 
schiedenes Verhalten aufweisen, welch letzteres aber der 
Rechnung zugänglich ist. Für die Selbstinduktion wird 
man daher den Grad der zu erwartenden Abweichung 
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berechnen können und aus der Vergleichung der be- 
rechneten Grössen wichtige Rückschlüsse auf das Ver- 
halten der Leiter einerseits und der Dielektrika anderer- 
seits zu ziehen in der Lage sein. Die Abweichungen in 
dem Werte der Selbstinduktion der Leiter bei hohen 
Frequenzen werden verursacht durch das Bestreben der 
Ströme, bei solchen Frequenzen an der Oberfläche des 
Leiters zu verlaufen; während man bei mässigen Fre- 
quenzen von einigen hundert Perioden in der Sekunde 
den Strom noch als ziemlich gleichmässig in dem Quer- 
schnitt des Leiters verteilt annehmen darf, kann bei 
sehr hohen Frequenzen von einer Million und mehr 
Perioden in der Sekunde diese Voraussetzung nicht mehr 
gemacht werden, man muss vielmehr hierbei annehmen, 
dass der Querschnitt des Leiters vollständig stromlos 
ist und nur seine Begrenzungslinie vom Strome durch- 
flossen wird. Bei gewissen einfachen Formen des 
Leiters lässt sich nun die Selbstinduktion desselben in 
beiden Fällen mathematisch berechnen. 

Nach Maxwell ist der Koeffizient der Selbstinduktion 
eines Drahtes gleich dem Koeffizienten der gegenseitigen 
Induktion zweier unendlich dünner Drähte, die ebenso 
gebogen sind wie die Achse des ersteren und die von- 
einander um den mittleren geometrischen Abstand des 
Querschnittes dieses Drahtes von sich selbst entfernt sind. 

Wählen wir einen kreisförmig mit dem Radius a ge- 
bogenen Draht von kreisförmigem Querschnitt mit dem 
Radius z, so müssen wir also zunächst den Koeffizienten 
der gegenseitigen Induktion zweier kreisförmig gebogener 
unendlich dünner Drähte vom Abstande R berechnen und 
dann R durch den mittleren geometrischen Abstand des 
Querschnitts von sich selbst ersetzen. 

Haben die beiden Drahtkreise den Radius @ so wird 


ihre gegenseitige Induktion dargestellt durch den 
Ausdruck 
Wen 
er 
Wir müssen, um die Selbstinduktion eines ebenso 


gebogenen Drahtkreises zu finden, R durch den mittleren 
geometrischen Abstand des Querschnittes von sich selbst 
ersetzen. 

Haben wir es mit geringen Frequenzen zu tun, wo 
die Stromstärke gleichmässig auf den ganzen Quer- 
schnitt verteilt ist, so ist der Querschnitt eine Kreisfläche 
vom Radius z. Der mittlere geometrische Abstand einer 
Kreisfläche vom Radius z von sich selbst ist 

1 
= re'— 0,1788 r 

Bei hohen Frequenzen ist als Querschnitt eine 
Kreislinie zu wählen. Der mittlere geometrische Abstand 
einer Kreislinie vom Radius z von sich selbst ist aber 

Rzr 

Bezeichnen wir daher den Selbstinduktionskoeffizienten 

eines solchen Drahtkreises mit dem Radius a und dem 


Radius des Querschnittes z für geringe Frequenzen mit 
La, für hohe Frequenzen mit L; so ist: 


8a o 8a l 
G ea 2 = 21i mF s) 
zif m? — 21m 2m a 
r r f 
worin / die Länge des Drahtes bezeichnet. 
Man sieht hieraus, dass die Werte des Koeffizienten 


der Selbstinduktion für geringe und für hohe Frequenzen 
nicht unbedeutend voneinander abweichen und zwar 


d. h. desDurch- 


Ln 


L: 


um so mehr, je kleiner das Verhältnis . 


a en rn m ee 


messers des Drahtkreises zur Dicke des Drahtes ist. 


Das Verhältnis beider Selbstinduktionen ist: 


en 1.75 im 1,380 +2) 
r = r 


La nam Sente be = u 
ee in (1,081 a 
r r 
Für . — 10 beträgt hiernach die Abweichung 10,5v.H. 
el eo j 5,3v.H. 
r e 
a | 
en 1000 , e k a 3,6 v.H. 


Sobald nun aber der Draht kompliziertere Formen 
annimmt, ist es nicht mehr möglich, diese Berechnung 
auszuführen. So lässt sich zwar ein Ausdruck fūr die 
Selbstinduktion einer aus mehreren Windungen bestehen- 
den Spule finden, welcher lautet: 


8a | 
l — 2 
a 
wo n die Windungszahl, / die Länge des Drahtes ist; 


R ist hier der mittlere geometrische Abstand des Achsial- 
schnittes der Rolle von sich selbst, und wenn dieser 


L=2nl 


el ? le 


F 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Achsialschnitt aus einzelnen, voneinander getrennten Kreis- 
linien besteht, so führt die Berechnung des mittleren 
geometrischen Abstandes des Achsialschnittes der Rolle 
von sich selbst zu so komplizierten Ausdrücken, dass 


Gan 
A, Ar 
A, Y A; 
2 
PED E T 
oo 
Er a 
Fig. 3. 


man es vorziehen wird, die Werte der Selbstinduktion 
durch das Experiment festzustellen, wenn man Methoden 
besitzt, welche dies mit genügender Genauigkeit gestatten, 
zumal da auch die Stromverteilung im Innern der Spule 
eine andere sein wird als auf ihrer Oberfläche. 

Eine solche Methode soll in nachfolgendem be- 
schrieben werden: 
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Ein Drahtkreis Z, von genau bestimmten Dimen- 
sionen ist mit einem oder zwei Luftkondensatoren C C 
und einer Funkenstrecke F zu einem Schwingungskreis 
vereinigt, der durch das Induktorium / erregt wird. Die 
Schwingungen desselben werden auf einen zweiten 
Schwingungskreis mit variablem Kondensator V und der 
zu messenden Selbstinduktion Z», übertragen und die 
Resonanz durch ein geeignetes Messinstrument kenntlich 
gemacht. Diese Uebertragung kann in der mannig- 

fachsten Weise bewerk- 
stelligt werden. _ Ent- 
weder direkt durch Ver- 
bindung beider Schwin- 
gungskreise vermittels 
eines Drahtes (Fig. 1) 
oder indirekt durchblosse 
Näherung derselben ge- 
geneinander (Fig. 2), wo- 
bei der zweite Kreis in- 
duzierend auf eine Ter- 
; tiärspule M, wirkt, deren 
Stromkreis durch ein 
ME =i passendes Messinstru- 
a) 3 ment geschlossen ist, 
. welches das Maximum 
der Resonanz durch ma- 
ximale Stromstärke oder 
Spannung anzeigt; oder indem man jeden Schwingungs- 
kreis mit je zwei Ansätzen A, A, und A, A, von je !/, 
Wellenlänge des ersten versieht und die Ansätze des 
ersten denen des zweiten parallel führt, wie Fig. 3 zeigt. 
Das Messinstrument wird dann in einen der Ansätze A, 
geschaltet. Je einer der 
Ansätze A, und A, kann 
auch durch Erde ersetzt wer- 
den. Auch hier kann unter 
gewissen Vorsichtsmaassre- 
geln die Messung vermittelst 
der Tertiärspule M, erfolgen. 
Auch induktiv mit Ansätzen, 
wie Fig. 4 zeigt, ist eine 
vorteilhafte Anordnung. 

Die Messung geschieht 
nun in folgender Weise: 
Nachdem die zu messende 
Selbstinduktion Z, eingesetzt 
ist, wird der Induktor in 
Tätigkeit gesetzt und der 
Kondensator V so eingestellt, 

Fig. 6. dass das Messinstrument ein 
Maximum des Ausschlages ergibt. Dies ist das Zeichen 
für vollkommene Resonanz der beiden Schwingungskreise 
L, C und L, V, es muss also in diesem Falle 


‚SSL C= LNV 
oder L C = L, V sein. 


A, 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


C 
L, 

Auf diese Weise lassen sich die Selbstinduktions- 
koeffizienten der kompliziertesten Schwingungsbahnen auf 
sehr einfache Weise bestimmen. Macht man den Kon- 
densator C ebenfalls variabel und ebenso die Ansätze A, 
und A,, so kann man ausserdem die Frequenz in weiten 
Grenzen ändern. 

Indessen sind bei dieser Art’ der Messung doch 
einige Vorsichtsmassregeln zu treffen, bei deren Nicht- 
beachtung man leicht zu falschen Resultaten kommt. 
Die Kupplungen müssen nämlich sehr lose sein, weil 
sonst der Tertiärkreis M, leicht auf den induzierenden 
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Sekundärkreis Z, merklich zurückwirken und seine Selbst- 
induktion verändern kann. Auch wird man gut tun, 
wenn als Messinstrument ein Luftthermometer verwendet 
wird, selbst dann noch sehr empfindliche Thermometer 


Fig. 7. 
mit vorgeschalteten Widerständen zu benutzen, um mit 
möglichst geringen Stromstärken auszukommen. Besser 


wird man die Strommessung durch eine Spannungs- 


messung am Elektrometer ersetzen, wobei man dann 
würde man zu einem durch 

ches falsche Resultate liefert. G 

ist, die Kapazität V bei 

durch, dass man den Kon- 


auch mit enger Kupplung arbeiten kann. Bei Nicht- 
beachtufrg dieser Regeln 
: ej ? je 

den Tertiärstrom beeinfluss- 
ten Maximum kommen, wel- o F 

Umgekehrt kann man 
nun auch, wenn Z., bekannt 
Verwendung verschiedener 
Dielektrika bestimmen da- FA 
Fig. 8. 


ON 


6 


Ty 


densator, der gleich näher 
beschrieben werden soll, da- 
mit füllt, und so das Ver- 
halten verschiedener Dielek- 
trika unter hohen Fre- 
quenzen untersuchen. 

Eine praktische Form eines variablen Kondensators 
von ziemlich hoher Kapazität, der für diese Zwecke sehr 
gut geeignet: ist, st die folgende. Eine Anzahl von 
halbkreisförmigen Metallplatten P (Fig. 5 und 6) wird 
mit geeigneten Zwischenräumen übereinandergeschichtet 
unter Verwendung von kleinen, den Zwischenräumen 
entsprechenden Unterlagscheiben s. 
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Ein anderes System von etwas kleineren, ebenfalls 
halbkreisförmigen Metallplatten Q Q ist unter Verwendung 
der gleichen Unterlagscheiben an einer drehbaren Achse 
A befestigt, welche die gemeinsame Achse der Halbkreise 
P und Q bildet. Durch Drehung der Achse A treten 
die Halbkreise Q in die Zwischenräume der Halbkreise 
P und je weiter die Drehung vorschreitet, desto grösser 
wird die Kapazität zwischen den Plattensystemen P und Q, 
bis dieselbe bei einer Drehung von 180° ihr Maximum 
erreicht. Die oberste Platte P erhält eine Teilung, auf 
der der jeweilige Wert des Kondensators vermittelst 
eines an der Achse befestigten Zeigers abgelesen werden 
kann. 

Verzichtet man auf die Variation der Frequenzen, 
so kann man es auch so einrichten, dass der zu be- 
stimmende Wert der Selbstinduktion an diesem Zeiger 
direkt abgelesen wird. 

Das ganze System ist in ein (lasgefäss einge- 
schlossen, welches mit verschiedenen dielektrischen 
Flüssigkeiten gefüllt werden kann, 

Da sich die elektrischen Wellen auf Spiralen ebenso- 
gut ausbilden wie auf geraden Drähten, so könen die 
Ansätze A, uud A, auf Zylinder gewickelt werden, wodurch 
die ganze Anordnung eine kompendiösere Form erhält. 
Zur Einstellung auf verschiedene Wellenlängen können 
diese Spiralen mit einer Vorrichtung versehen werden, 
welche gestattet, dieselben teilweise kurz zu schliessen 


z. B. vermittelst einer an den Zylindern entlanggleitenden 
Rolle. Statt der zweiten Drähte A, und A, kann auch 
Erdung benutzt werden. Die ganze Vorrichtung würde 
dann die in Fig. 7 dargestellte Form annehmen. 

Für ein möglichst gleichmässiges Spiel der Funken- 
strecke ist Sorge zu tragen, dieselbe wird daher zweck- 
mässig unter Oel gesetzt. Als noch vorteilhafter dürfte 
sich vielleicht empfehlen, dieselbe in einen so vollkommen 
evakuiertem Raume unterzubringen, dass die Glimment- 
ladung wieder in eine disruptive Entladung übergeht. 

Der beschriebene Apparat kann auch in sehr ein- 
facher Weise dazu dienen, die Wellenlänge irgend eines 
Schwingungskreises zu bestimmen!). Zu diesem Zwecke 
wird der variable Kondensator (Fig. 8) mit zi.:i Drahtkreisen 
L> und Z, verbunden, deren einer von dem zu unter- 
suchenden Schwingungskreis induktiv beeinflusst wird, 
während der andere auf eine Sekundärspule S mit 
Hitzdrahtinstrument oder Elektrometer Z induziert. Bei 
Wellengleichheit wird das Elektrometer das Maximum 
des Ausschlages zeigen und die Wellenlänge kann an 
dem entsprechend kalibrierten Kondensator ohne weiteres 
abgelesen werden. Ein solches Instrument kann, als trans- 
portables Instrument konstruiert, bei der Abstimmung vor- 
zügliche Dienste leisten, wovon ich mich bei Versuchen 
mit der österreichischen Marine in Pola im Sommer 1902 
zu überzeugen in der Lage war. 

Juli 1903. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
Von Prof. $Siegm. Edelstein. 


Einleitung. 


Der mechanische Webstuhl ist eine Arbeitsmaschine, 
die von irgend einer Kraftquelle mechanische Arbeit auf- 
nimmt und diese unter gleichzeitiger Leistung einer 
Reihe unvermeidlicher Verlustarbeiten in die als Weben 
bezeichnete Arbeitstätigkeit umsetzt. Diese ist, techno- 
logisch genommen, als ein Ordnen von Fasergebilden 
zu bezeichnen; rein mechanisch aufgefasst besteht auch 
sie nur in der Ueberwindung von Reibungswiderständen, 
Seilsteifigkeit, Spannungen usw. und stellt in ihrer Ge- 
samtheit ein Ergebnis dar, das sich als eine gesetz- 
mässige Verflechtung von zueinander senkrecht stehenden 
Fadensystemen kennzeichnet. Sie erfolgt durch ent- 
sprechende Betätigung von Werkzeugen, im weiteren 
Sinne des Wortes, denen das Arbeitsgut — die beiden 
Fadensysteme: Kette und Schussfäiden — in zweck- 
mässiger Weise zugeführt werden, während gleicherweise 
für eine entsprechende Ableitung des fertiggestellten 
Arbeitsproduktes — des Gewebes — Vorsorge getroffen 
wird, so dass die von dem Webstuhle zu leistende 
Tätigkeit einesteils in dem eigentlichen Webeprozesse, 
dem Bilden des Faches, dem Eintragen und Anlegen 
des Schussfadens, anderenteils in der entsprechenden 
Zuleitung von Kette und Schuss zur Arbeitsstelle und 
in der notwendigen Abführung des bereits gebildeten 
Gewebes besteht; eine Arbeitsteilung, wie sie jeder 
Arbeitsmaschine eigentümlich ist und zur Unterscheidung 
der Tätigkeit der Getriebe in eine Arbeitsbewegung und 
eine Schaltbewegung führt. 

Es ist naheliegend, dass je nach der Art der Arbeits- 
maschine bald die eine oder die andere Arbeitstätigkeit 
einen erhöhten Einfluss auf die Beschaffenheit des 
Arbeitsproduktes nimmt, man denke nur beispielsweise 
an eine einfache Bohrmaschine oder eine Kreissäge, bei 
denen die Schaltbewegung vornehmlich den Ansprüchen 
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der technischen Arbeitsführung, Festigkeitseigenschaften, 
Spahnstärken usw. Rechnung zu tragen hat und im 
Gegensatz hierzu an eine Drehbank, bei welcher durch 
die Art der Stichelführung die mannigfaltigsten Formen 
des Werkstückes hergestellt werden. Ebenso ist es ein- 
leuchtend, dass den Getrieben für die Schaltbewegung 
in besonderen Fällen auch noch andere gleichwohl dem 
Ganzen dienende Aufgaben zugewiesen werden als jene 
der blossen relativen Verstellung zwischen Arbeitsgut 
und Werkzeug, und insbesondere dann, wenn diese Ver- 
stellung durch die absolute Bewegung des Werkstückes 
erfolgt, muss man gewärtigen, dass dem Schaltwerke 
dann auch die Aufgabe der Festhaltung, Einspannung 
des Werkstückes überantwortet werden wird. Dieser 
relative Verschub des Arbeitsgutes gegenüber dem Werk- 
zeuge wird nun beim mechanischen Webstuhle sowohl 
bei der Kette als auch beim Schussfaden, durch die ab- 
solute Bewegung des Arbeitsmaterials bewerkstelligt, die 
Kette wird dem Geschirre oder dem Harnische zugeführt, 
während letztere ihre Stelle im Webstuhle nicht verändern. 
Was die Anteilnahme der zur Schaltbewegung der Kette 
dienenden Getriebe an der Art der Arbeitsführung an- 
belangt, so kann ebenfalls gleich festgestellt werden, dass 
sie einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung 
des Gewebes nehmen, er ist in der Richtung der tech- 
nischen Beschaffenheit des Gewebes gelegen, während 
die Musterung, das figurale Aussehen, hauptsächlich von 
der Fachaushebevorrichtung gegeben wird. 

Es ergibt sich schon aus dem Gesagten, dass die 
Schaltgetriebe am mechanischen Webstuhle eine sehr 
wichtige, die Arbeitsführung und den technischen Aufbau 
des Gewebes wesentlich beeinflussende Rolle spielen. 


1) Siehe die inzwischen erschienene Arbeit E. T. Z. No. 45, 
1903: Der Wellenmesser und seine Anwendüng. von Joh. Dönitz. 
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was wieder die natürliche Folge hat, dass ihre Ein- 
richtung und konstruktive Durchbildung den verschieden- 
artigen Ansprüchen angepasst und daher in der mannig- 
faltigsten Weise in Anwendung gebracht wird. Ins- 
besondere gilt dies von den Getrieben zur Schaltung der 
Kette — den Keitenablass- und Warenaufwicklungsvor- 
richtungen —, wenn auch die Schaltung des Schussfadens 
durch den hierhergehörenden Schusswechselapparat 
(Schützenwechsel. Broschiervorrichtung usw.) einen ganz 
bedeutenden Reichtum an Konstruktionstypen aufweist. 

Wenn schon dieser Umstand allein einen genügend 
triftigen Grund für eine genauere Untersuchung der 
Wirkungsweise einer jeden wichtigeren Type dieser 
Mechanismen bildet, so dürfte eine Erörterung um so mehr 
am Platze sein, als sich insbesondere bezüglich des 
Arbeitsvorganges einzelner mitunter unklare Auffassungen 
zeigen und nur noch wenig die gemeinsame resultierende 
Tätigkeit der jeweilig koordinierten Apparate — Ketten- 
ablass und Warenaufwicklung — hervorgehoben wird, 
während doch gerade in dieser resultierenden Wirkung 
ihre Tätigkeit und sonach ihr Einfluss auf die Waren- 
beschaffenheit zu suchen ist. 

Hervorgegangen aus den einfachen Getrieben des 
Handwebstuhles zeigen sie heute, durch die deutlich 
hervortretende Spezialisierung, durch fortwährende Ver- 
besserungen und Veränderungen eine solche Mannig- 
faltigkeit in den Ausführungsformen, dass es mitunter 
schwer fällt, sich für die eine oder die andere An- 
ordnung zu entscheiden. Die nachstehenden Erörterungen 
sollen den Versuch bilden, eine Uebersicht über Wirkungs- 
weise und Anwendungsgebiet derselben auf Grund ein- 
facher Feststellungen zu erlangen. Es sollen nach einer 
allgemeinen Charakterisierung der Haupttypen der hierher 
gehörigen Mechanismen einzelne einer theoretischen 
Würdigung ihres Wesens unterzogen werden, woran sich 
dann als Ergebnis die Besprechung der Wirkungsweise 
der einzelnen Kombinationen anschliessen möge. 


I. Die allgemeine Anordnung der Kette am mechanischen 
Webstuhle. 


Der prinzipielle Aufbau des mechanischen Web- 
stuhles ist demjenigen des Handwebstuhles ähnlich, bis 
auf einige Abweichungen, die durch den schnelleren 
motorischen Betrieb bedingt sind. Die Kette ist in den 
meisten Fällen horizontal oder nahezu horizontal aus- 
gespannt und wird, wie für den Handwebstuhl, auf einen 
Kettenbaum gewickelt, in den Webstuhl eingebracht. 
Statt eines einzelnen Kettenbaumes können auch deren 
mehrere verwendet werden, wenn es die ungleiche Länge 
des Einwebens der einzelnen Kettenfäden verlangt, oder 
es kann der Kettenbaum zur Gänze durch die ent- 
sprechende Zahl kleiner Spulen ersetzt werden, die bloss 
einzelne Kettenfäden liefern, wenn jeder einzelne Faden 
ein anderes Maass des Einwebens aufweist, wie dies bei 
der Teppichweberei mitunter der Fall ist. 

Vom Kettenbaume Kb (Fig. 1) geht die Kette über 
den Streichbaum SZ zu den Schäften Sch, oder einem 
statt derselben angeordneten Harnische, wobei sie mit- 
unter ein paar Kreuzruten passiert; von den Schafthelfen 
durch den Kamm Km der Lade nach dem Brustbaume Bb, 
nachdem sie vorerst den Schussfaden s aufgenommen 
und dadurch zum Gewebe umgebildet wurde. Ueber 
den Brustbaum Bb wandert dann die Ware entweder 
direkt zum Warenbaume Wb, oder sie wird zunächst 
dem Sandbaume Sb zugeführt, der sie an den Waren- 
baum oder an eine sonstige Warenablage abliefert. 

Die stete Einhaltung der gleichen Lage der Ketten- 
ebene, unbeeinflusst von der stetigen Abnahme des Ketten- 
baumdurchmessers und der analogen Zunahme des Waren- 
baumdurchmessers, wird durch die Anwendung des 
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Streichbaumes und des Brustbaumes erzielt; die geord- 
nete Lage der einzelnen Kettenfäden durch die Kreuz- 
ruten einerseits und den Kamm andererseits unter Zu- 
hilfenahme einer den Kettenfäden künstlich erteilten 


Fig. 1. 


Spannung, die auch gleichzeitig für eine enge Abbindung 
der Schussfäden benötigt wird. Die notwendige Vorwärts- 
bewegung der Kette in ihrer Richtung, ihre Schaltbe- 
wegung, wird ihr durch entsprechende Getriebe erteilt, 
die gleichzeitig auch meist die Aufgabe zu erfüllen 
haben, die gedachte Kettenspannung herbeizuführen, wenn 
zu diesem Zwecke nicht ein besonders angeordneter 
Streichhaum vorgesehen wird. 

Diese Getriebe nun sind es, die man als die Ketten- 
schaltgetriebe bezeichnet, sie lassen sich ersichtlicherweise 
in zwei Hauptgruppen einteilen, in Kettenablassvorrich- 
tungen, denen die Aufgabe zugewiesen ist, dem Ketten- 
baume die entsprechende Betätigung zu erteilen und die 
Warenaufwickelvorrichtungen, denen bezüglich des Waren- 
baumes die gleiche Aufgabe zufällt. In dem Nachstehen- 
den mögen die wesentlichsten Typen derselben zunächst 
eine kurze Charakterisierung erfahren. 


A. Die Kettenablassvorrichtungen. 


Diese haben nach dem vorhergehenden den Zweck, 
die Kette unter Einhaltung der notwendigen Ketten- 
spannung in dem Maasse freizugeben, als dies der fort- 
schreitende Webeprozess erforderlich macht. Es geschieht 
diese Abwicklung der Kette durch entsprechendes Drehen 
des Kettenbaumes im Sinne des Kettenablaufes und je 
nachdem ob diese Abwicklung bloss durch die Ketten- 
spannung oder durch ein eigenes Getriebe zuwege ge- 
bracht wird, unterscheidet man: 

Il. passive, 

2 aktive Kettenablassvorrichtungen. 


1. Passive Kettenablassvorrichtungen. 


Diese setzen der Kettenbaumbewegung bloss einen 
künstlich hervorgerufenen Widerstand entgegen und 
überlassen die tatsächliche Abwicklung der Kette dem 
durch die Warenaufwickelvorrichtung eingeleiteten Span- 
nungszuge derselben; man bezeichnet sie als Keffenbaum- 
bremsen und unterscheidet je nach Art des eingeführten 
Widerstandes: 

a) Reibungsbremsen, 

b) Gewichtsbremsen und 

c) kombinierte Bremsen. 

Bei den ZAeiburgsbremsen wird der der Ketten- 
abwicklung sich entgegenstellende Widerstand durch eine 
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Hebelbelastung an eine Bremsscheibe angepresst wird. 
Solcher Bremsscheiben sind gewöhnlich zwei, je eine 
zu ieder Seite des Kettenbaumes, auf diesen aufgesetzt. 

Die entstehende Reibung liefert den Bremswider- 
stand und bestimmt die Grösse der Kettenspannung, 
welche von ihr in einfachem Verhältnisse abhängig ist. 

Die reinen Gewichisbremsen sind derart eingerichtet, 
dass bei der Abwickelung der Kette gleicherweise die 
Aufwickelung eines mittels eines Gewichtes belasteten 
Seiles auf eine auf den Keitenbaum aufgesteckte Scheibe 
erfolgt, so dass der von der Kettenspannung zu über- 
windende Widerstand durch die Grösse dieses Gewichts- 
zuges gegeben ist. Da diese Aufwickelung des be- 
lasteten Seiles ein schliessliches Emporziehen des Ge- 
wichtes zur Folge haben würde und dadurch die Not- 
wendigkeit einer periodisch vorzunehmenden Neuein- 
stellung einträte, die wohl bei Handwebstühlen in Kauf 
genommen werden mag, bei mechanischem Betriebe aber 
aus praktischen Gründen unzulässig erscheint, so er- 
halten diese Bremsen eine eigene Einrichtung, durch 
welche sie periodisch ihre Neueinstellung selbsttätig 
erfahren. 

Die dritte Gruppe von Bremsen, die als kombinierte 
Bremsen bezeichnet wurde, umfasst die meist angewendete 
Form dieser Vorrichtungen. Es kommt hier sowohl die 
Gewichtswirkung als auch der Reibungswiderstand zur 
Geltung, doch kann der Einfluss dieses letzteren auf. die 
Kettenspannung beliebig herabgemindert werden, so dass 
sich die Wirkungsweise der Bremse derjenigen einer 
reinen Gewichtsbremse mit periodisch eintretender Neu- 
einstellung in jedem gewünschten Grade nähern lässt. 
Die Ausführungsform dieser Kettenbaumbremsen : zeigt 
wieder beiderseits am Kettenbaume angeordnete Brems- 
scheiben mit darübergelegtem Bande, Seile oder einer 
Kette; das eine Ende dieses Bandes ist direkt oder 
mittels Hebelwerkes belastet, das andere Ende ist an 
einem festen Punkte, am Gestelle oder sonstwie, «n- 
gelegt. Durch diesen Umstand wird, ebenso wie durch 
den eigenartigen Verlauf des Webeprozesses, der ab- 
wechselnd Anspannungen und Entspannungen der Kette 
hervorruft, jene eigentümliche Betätigung der Bremse 
herbeigeführt, die diese Anordnung in der oben an- 
gedeuteten Weise qualifiziert. 

Je nach der Beschaffenheit des angewendeten Brems- 
bandes unterscheidet man hier: 

Seilbremsen (Hanfseil auf Holz oder Eisenmuffe 
gleitend) 

Kettenbremsen (Eisenkette auf Eisenmuffe) 

Stahlbandbremsen (mit Filz gefüttertes Stahlband 
auf Eisenmuffe). 

Da sich der Durchmesser des Kettenbaumes in dem 
Maasse verringert, in welchem durch das fortschreitende 
Weben die Kette verbraucht wird, so würde der die 
Bremsung überwindende Zug der Kette, die Ketten- 
spannung, in gleichem Maasse eine Steigerung erfahren 
müssen, in welchem sein Angriffshebelarm verkleinert 
wird. Man verhindert dieses Anwachsen der Ketten- 
spannung, indem in gleichem Verhältnisse, in welchem 
der Kettenbaumhalbmesser abnimmt, auch die Bremsbe- 
lastung verkleinert wird. Es kann dies entweder von 
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Gewichtsbelastung verringert, durch Auflegen kleinerer 
Gewichte oder Verkleinern des wirksamen Hebelarmes 
derselben, oder selbsttätig durch besondere Anordnungen, 
die den Bremsen zu diesem Behufe gegeben werden. 
Derart ausgestaltete Bremsen bezeichnet man als Diffe- 
rentialbremsen. 

Das Prinzip dieser Anordnung besteht darin, dass 
eine an den Kettenbaum und zwar an den Garnkörper 
desselben anliegende Rolle oder Walze ihre Lage ändert, 
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wenn der Durchmesser des Kettenkörpers eine Ver- 
änderung erfährt, und diese Verstellung auf den Brems- 
apparat zum Zwecke der Verminderung des Belastungs- 
momentes desselben überträgt. Zu diesem Behufe wird 
die genannte Walze, /"ühlwalze, gegen den Garnkörper 
mittels Gewichts- oder Federdruck angepresst und nähert 
sich somit der Achse desselben, wenn Kette abgewickelt 
wird; diese Bewegung wird dann durch geeignete Hebel- 
verbindung zur Verkleinerung des wirksamen Hebelarmes 
der Gewichtsbelastung ausgenützt. Auch von diesen An- 
ordnungen sind mehrfache Ausführungsformen geschaffen 
worden. 


2. Aktive Kettenablassvorrichtungen. 


Die zweite Gruppe von Kettenablassvorrichtungen 
ist durch die Anwendung eines besonderen Antriebes 
gekennzeichnet, welches dem Kettenbaume die notwen- 
dige Bewegung erteilt. Man bezeichnet sie als Ketten- 
baumregulatoren, und sie stellen im allgemeinen ein 
Schaltgetriebe dar, welches seine Bewegung von irgend 
einem, zumeist schwingenden, Teile des Webstuhles, ge- 
wähnlich von einer Ladenstelze, empfängt und sie auf 
den Kettenbaum in Form einer ruckweisen Abwickel- 
bewegung überträgt. Das Maass dieser Schaltung ergibt 
sich aus der Forderung, dass der Kettenbaum nur die 
für eine Bewegungsphase benötigte und von vornherein 
bestimmte Kettenlänge freigibt und dass diese Abwickel- 
menge, unter Konstanthaltung der Kettenspannung, ihren 
Wert während einer bestimmten Arbeitsführung des Web- 
stuhles beibehält. 

Der Kettenbaumregulator kann nun derart ausgeführt 
sein, dass er wohl gleiche Schaltgrössen ergibt, dass 
aber etwaige Aenderungen in der Kettenspannung bezw, 
der Länge der freiliegenden Kette auf seine Tätigkeit 
ohne Einfiuss bleiben, oder er kann eine Einrichtung 
solcher Art besitzen, dass er nur nach Maassgabe der 
Kettenspannung schaltet. Anordnungen der ersteren Art be- 
zeichnet man als positiv wirkende, jene der letzteren als 
negativ wirkende Kettenbaumregulatoren. 

Zur Uebertragung der ruckweisen Bewegung auf 
den Kettenbaum erhält dieser entweder direkt den An- 
trieb, indem auf ihn seitlich ein grösseres Schneckenrad 
aufgesetzt wird, das durch eine entsprechend angetriebene 
Schnecke die erforderliche Schaltung empfängt, oder es 
wird ein eigener /ilfsbaum, über den die Kette geführt 
wird, durch den Regulator geschaltet, während der Ketten- 
baum nur eine einfache leichte Rückhaltung durch eine 
Bremse erfährt. Diese letztere Anordnung, die als in- 
direkt wirkend bezeichnet wird, gestattet, dass das 
Schaltgetriebe, trotz des abnehmenden Durchmessers des 
Kettenbaumes dem abliefernden Hilfsbaume stets die gleiche 
Grösse des Schaltwinkels erteilen kann, ohne dass die 
Schaltmenge eine Veränderung erfahren würde, da der in 
Betracht kommende Durchmesser des abliefernden Hilfs- 
baumes stets die gleiche Grösse aufweist. Ist dagegen 
der Regulator direkt wirkend, so muss durch Einbe- 
ziehung eines besonderen Apparates in das Schaltge- 
triebe — der Kulisse mit Fühlwalze — dafür Sorge ge- 
tragen werden, dass in dem Maasse, in welchem der 
Garnkörper abnimmt, auch der Schaltwinkel des Ketten- 
baumes eine Vergrösserung erfahre, um so stets gleiche 
Schaltmengen zu erzielen. 

Es ergibt sich sonach die Einteilung in positive und 
negative, direkt und indirekt wirkende Kettenbaum- 
regulatoren. 

Die Anordnung eines positiven Ketlenbaumregulators 
ist nach dem Gesagten ersichtlich. In das auf dem 
Kettenbaum beim direkten Antriebe, oder auf dem Hilfs- 
baum bei indirektem Antriebe aufgesteckte Schneckenrad 
greift die Schnecke ein, welche von einem auf ihrer 
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Achse sitzenden Schaltrade die Bewegung erhält, indem 
dieses durch eine Schaltklinke von der Ladenstelze unter 
Vermittlung entsprechender Hebelverbindungen angetrieben 
wird. Beim direkten Kettenbaumregulator ist in dieses 
Hebelsystem noch ein Schlitzhebel — die Kulisse — ein- 
geschaltet, deren Stein sich dem Drehpunkte desselben 
in entsprechendem Maasse nähert, wenn der Garnkörper 
abnimmt. Diese Verschiebung, hervorgerufen durch 
einen Fühlwalzenapparat, analog jenem der Differential- 
bremsen, bewirkt, dass sich der dem Steine in konstanter 
Grösse erteilte Hub auf stets kleiner werdende Radien 
der Kulisse überträgt, wodurch die Schwingungsgrösse 
dieser letzteren und mit ihr der Ausschlag der Schalt- 
klinke, sonach auch der Abwickelwinkel des Garnkörpers 
eine Vergrösserung erfahren, die nun so bemessen wird, 
dass sie die Abnahme des Garnkörperhalbmessers kom- 
pensiert. Die Schaltung bleibt daher konstant und ist 
von der jeweiligen Spannung der Kette nicht abhängig. 

Während nun bei der eben beschriebenen Einrichtung 
die Schaltung ununterbrochen stattfindet, wenn der Web- 
stuhl in seinem normalen Arbeitsgange ist, wird beim 
negativen Kettenbaumregulator dieselbe zeitweilig ab- 
gestellt oder verringert und zwar selbsttätig immer dann, 
wenn die freie Kettenlänge einen gewissen einstellbaren 
Wert erreicht hat. 

Es kommen hier also zwei prinzipiell verschiedene 
Anordnungen in Betracht, indem diese Einflussnahme 
der Kettenlieferung entweder einen zeitweiligen Stillstand 
des Schaltgetriebes oder eine blosse Verminderung der 
Schaltgrösse zur Folge hat. Bei der erstgenannten Ein- 
richtung bleibt der Schaltwinkel in dem allerdings ab 
und zu gänzlich unterbrochenen Arbeitsgange des Re- 
gulators konstant, bei jener der zweiten Art findet eine 
solche Unterbrechung der Schalttätigkeit nur ausnahms- 
weise bei besonders grossen Entspannungen der Kette 
statt, dagegen verändert sich die Schaltgrösse nach 
Maassgabe der eingetretenen Kettenlieferung. 

Negative Kettenbaumregulatoren der ersten Gruppe, 
die man wohl als intermittierende bezeichnen könnte, 
erhalten nebst der allgemeinen Anordnung eines positiven 
Kettenbaumregulators — zumeist ohne Anwendung der 
Kulisse -— noch die weitere Anordnung, dass bei ein- 
tretendem Schlaffwerden der Kette eine Auskupplung des 
Regulatorengestänges stattfindet, beispielsweise dadurch, 
dass die Schaltklinke etwa mittels einer vorgesehenen 
stellbaren Auflauffläche hochgehoben wird und daher 
nicht mehr in die Schaltzähne eingreifen kann, also 
für die Schaltung unwirksam wird, was natürlich den 
Stillstand des Kettenbaumes zur Folge hat. Diese Ein- 
stellung der Auflauffläche erfolgt durch den S/reichbaum, 
der nicht fest, sondern verschiebbar gelagert wird, so 
zwar, dass die Kettenspannung ihn stets nach einwärts 
gegen das Stuhlinnere zu verschieben sucht, während er 
durch entsprechend belastete Hebel nach der entgegen- 
gesetzten Seite gedrängt wird. Je nach der Grösse der 
momentanen Kettenspannung bezw. der jeweilig_ frei- 
liegenden Kettenlänge bestimmt sich daher seine jeweilige 
Lage, und eine Veränderung derselben kann dann in 
einfacher Weise zur Verstellung der obengenannten Auf- 
lauffläche ausgewertet werden, wodurch sich die Einfluss- 
nahme der Kettenlieferung auf das Getriebe ergibt. 

Eine grundsätzlich verschiedene Anordnung weist 
der negative Kettenbaumregulator der zweiten Art auf. 
Hier ist es, streng genommen, nicht das ebenfalls an- 
geordnete Schaltwerk, welches den Kettenablass besorgt, 
sondern ein besonderer und unabhängig vom Webstuhle 
wirksamer Gewichts- oder Federzug, dessen Tätigkeit 
einerseits durch eine Siellvorrichtung begrenzt und an- 
dererseits durch eine Aufhelfevorrichtung — das ge- 
nannte Stellwerk — wieder ermöglicht wird, wenn der 
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Gewichts- oder Federzug durch Erreichen der Endstellung 
des betreffenden Getriebeteiles ausser Tätigkeit gelangen 
müsste; technisch ausgedrückt, kennzeichnet er sich durch 
die kraftschlüssige Verbindung zwischen Schalthebel und 
Schaltgetriebe, während bei der vorgenannten Anordnung 
diese Verbindung eine zwangläufige ist. 


B. Die Warenaufwickelungsvorrichtungen. 


Das fertiggestellte Gewebe wird, wie bereits erwähnt 
wurde, entweder direkt dem Warenbaume zugeführt oder 
es wird von einem Hilfisbaume dem Sandbaume, 
Riffel- oder Nadelbaume — eingezogen und von diesem 
dann an den Warenbaum oder nach einer sonstigen Ab- 
lage geliefert. Es ist selbstverständlich, dass der Waren- 
einzug stets akfiv wirkend sein muss, sonach immer 
Vorrichtungen oder Getriebe angeordnet werden, die 
dem Warenbaume oder dem Sandbaume — je nach Art 
der Warenablieferung -— die entsprechende Schaltbe- 
wegung erteilen. Bei dem Umstande, dass die Art und 
Weise, in welcher dieser Wareneinzug stattfindet, von 
wesentlichem Einflusse auf die Gestaltung des Arbeits- 
produktes ist, indem die Gewebedichte und die Anein- 
anderreihung der Schussfäden hiervon abhängt, ist es 
ohne weiteres einleuchtend, dass auch die Warenauf- 
wickelvorrichtungen den in dieser Richtung verschie- 
denen Aufgaben entsprechend, verschiedenen prinzipiellen 
Aufbau aufweisen werden. Mann kann zunächst zwei 
Ausführungsformen unterscheiden: 

direkt wirkende und 

indirekt wirkende, 
erstere ohne Hilfsbaum, letztere unter Einbeziehung eines 
solchen arbeitend.. Es ist naheliegend, dass Anord- 
nungen der ersten Art auf den zunehmenden Durch- 
messer des Warenbaumes Rücksicht nehmen müssen und 
das angewendete Schaltgetriebe mit entsprechend ab- 
nehmenden Schaltwinkein arbeiten muss, wenn die 
Schaltung, was ja zumeist Bedingung ist, stets den 
gleichen Schaltwert einhalten soll; eine Ausgestaltung 
des betreffenden Apparates, die bei der zweitgedachten 
Anordnung infolge der Konstanterhaltung des wirksamen 
Baurndurchmessers entfallen kann. 

Die zur Warenaufwickelung gewaden Getriebe 
bezeichnet man als Warenbaumregulatoren und es kommen 
hier eine Reihe verschiedener Konstruktionen in An- 
wendung, die sich in zwei wesentlich verschiedene 
Gruppen einteilen lassen. 

Das unterscheidende Merkmal dieser beiden Typen 
liegt in der Art und Weise, in welcher dem Warenbaume 
bezw. dem Sandbaume der Impuls zu seiner Bewegung 
erteilt wird. Es kann dies nämlich entweder derart ge- 
schehen, dass das Schaltgetriebe zwangläufig von ir- 
gend einem Getriebeteil des Webstuhles, meistens von 
der Ladenstelze, die Bewegung empfängt und sie durch 
entsprechende Uebersetzung an den Baum weiterleitet 
oder es wird der Waren- oder Hilfsbaum durch einen 
Gewichts- oder Federzug im Sinne der Warenaufwicke- 
lung zu drehen gesucht. Dem Getriebe des Webstuhles 
obliegt dann bloss die Aufgabe, diese Zugwirkung wieder 
durch: Neueinstellen wirksam zu machen, wenn das Ge- 
wicht oder die Feder in die Endlage — nach vollführtem 
Hube — gelangt sind. Regulatoren der ersten Gruppe 
wirken daher zwangläufig, jene der zweiten Gruppe kraft- 
schlüssig. 

Die zwangläufig wirkenden Regulatoren können hierbei 
entweder sfetig arbeiten oder infermittierend, d. h. die 
Schaltung beginnt mit dem normalen Arbeitsgange des 
Webstuhles und bleibt gleichmässig solange in Tätig- 
keit, als der Webstuhl in normaler Arbeitsbewegung 
begriffen ist, oder sie tritt trotz des gleichbleibenden 
Arbeitsganges des Webstuhles nur zeitweise — nach 
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jeweiliger Fertigstellung eines entsprechenden grösseren 
Gewebeteiles — ein, um diesen zur Aufwickelung zu bringen 
und dann solange auszusetzen, bis wieder cin genügend 
grosses Stück der Ware fertiggestellt ist. Diese inter- 
mittierend arbeitenden Warenbaumregulatoren bezcichnet 
man als Kompensationsregulatoren. 


1. Die stetig wirkenden zwangläufigen Warenbaun- 
regulatoren. 


Die prinzipielle Anordnung dieser in der Praxis als 
„positiv“ bezeichneten Anordnungen ist ziemlich einfach. 
Durch die Ladenstelze oder in anderer ent- 
sprechender Art wird ein Schaltwerk — Klinkengetriebe oder 
Klemmgetriebe — zur ruckweisen Bewegung veranlasst, 
welch letztere dann durch geeignete Zwischenräder auf 
den zumeist angewendeten Sandbaum übertragen wird. 
Je nach Art des angewendeten Getriebes unterscheidet man: 

Regulatoren mit Klinkenschaltung und 

= „ Friktionsschaltung 
ferner 
Regulatoren mit Stirnräderübertragung und 
„ Schneckenradübertragung. 

Charakteristisch für diesen Regulator ist der Umstand 
— bei allen seinen Typen —, dass er jeder vollen 
Phase des Webstuhlganges entsprechend ohne Rücksicht 
auf andere Verhältnisse eine gleichbleibende Schaltung 
durchführt. Er erteilt mithin der Kette eine stets kon- 
stant bleibende Schaltbewegung, wodurch jedem einge- 
tragenen Schussfaden der gleiche Raum im Gewebe zu- 
gewiesen wird. Er schaltet sohin derart, dass die Ent- 
fernungen der Schussmittellinien einen konstanten und 
dem Getriebe entsprechenden, einstellbaren Wert erhalten. 
Die Einstellung dieses letzteren erfolgt je nach der 
Type entweder durch Veränderung des Schalthubes oder 
der Uebersetzung, mit welcher dieser an den Sandbaum 
übertragen wird und ergibt den gewünschten Betrag der 
Schussdichte, d. i. der Anzahl der Schussfäden auf I cm 
Warenlänge. 

Da bei dieser Art von Schaltgetrieben die Schaltung 
ohne Rücksicht auf andere Umstände des Arbeitsgutes 
gleichmässig mit der Bewegung des Webstuhles über- 
haupt vorschreitet, so werden ihnen mitunter bei schnell 
gehenden Stühlen noch besondere Einrichtungen zu- 
gegeben, um beim Reissen oder Ablaufen des Schuss- 
fadens fehlerhafte Stellen im Gewebe zu vermeiden. Es 
erfolgt dies durch rechtzeitiges Abstellen des Schalt- 
getriebes und eventuelles Rücklaufenlassen desselben um 
einen kleinen Betrag, wodurch etwa leer aufgewundene 
Kette zurückgegeben wird. 


2. Die Kompensationsregulatoren. 


Wie schon oben ausgeführt wurde, arbeiten auch 
diese Regulatoren zwangläufig, d. h. das Getriebe des 
Webstuliles besorgt direkt durch Betätigung des Waren- 
oder Riffelbaumes die Aufnahme der Ware allein. Der 
Einfluss auf die Schussdichte ist ihnen dadurch vollständig 
entzogen, dass sie nicht der Bewegungsphase des Web- 
stuhles entsprechend stetig arbeiten, sondern nur von 
Zeit zu Zeit nach Fertigstellung einer bestimmten Ge- 
webelänge eine dem Ausmaasse dieser entsprechende 
Schaltung vornehmen. 

Diese eigentümliche Betätigung kann in zwei- 
facher Weise erreicht werden, entweder ist das Getriebe 
in konstanter Bewegung und es wird der Zusammenhang 
der Getriebeteille mit dem Schalthebel an irgend einer 
Stelle immer wieder unterbrochen, bis der Zeitpunkt der 
Aufwickelung gekommen ist und dann die Transmission 
der Getriebebewegung bis zum Warenbaum nur für diese 
Tätigkeitsdauer frei gegeben wird, oder es ist das Schalt- 
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getriebe eine Zeit lang ruhend und erhält nur im ge- 
eigneten Momente den entsprechenden Impuls zu seiner 
Betätigung. Im Prinzip ist die Arbeitsleistung beider 
Ausführungstypen die gleiche. Die Einschaltung der 


Bewegungsübertragung wird beim Kompensationsregulator 


in der Art von dem Gewebe abhängig gemacht, dass der 
federnd und in Schwinglagern befestigte Zadenkamm, 
das Blatt, beim Anschlage um so mehr zurückweicht, je 
weiter die Ware durch die fortdauernde Schusseintragung 
vorarbeite, bis endlich der Ausschlag des zurück- 
weichenden Kammes eine bestimmte Grösse erreicht und 
er dadurch in der Lage ist, auf den Regulator einzu- 
wirken, d. h. diesen zum Aufnehmen der fertig gewor- 
denen Gewebelänge zu veranlassen. Dadurch nun, dass 
dieser Kammausschlag erst nach Ueberwindung einer 
beliebig einstellbaren Federspannung eintreten kann und 
nicht von der Anzahl der Bewegungsspiele des Web- 
stuhles abhängt, erreicht man, dass sich Schuss aı 
Schuss dicht anlegt, und auch ungleiches Schussmaterial zu 
g:eichmässig aussehendem Gewebe verarbeitet wird.!) Natür- 
licherweise sind bei dieser Art von Kettenschaltung die 
Mittellinien der Schussfäden nicht gleich weit voneinander 
entfernt, wenn nicht das Schussmaterial selbst g.nz 
gleichmässig stark ist. 

Die angewendeten Getriebe sind verschiedenartig 
und im allgemeinen jenen der stetig wirkenden Regu- 
latoren ähnlich durchgeführt, bis auf die erwähnte Kuppel- 
vorrichtung.. die überdies meist noch eine solche Ein- 
richtung erhält, dass sie von Hand aus in eine feste 
Verkupplung des Getriebes umgewandelt werden kann, 
wodurch dann der Regulator in einen stetig wirkend:n 
übergeht. 


3. Die kraftschüssigen Warenbaumregulatoren. 


In ihrem Aufbau wesentlich verschieden von den 
besprochenen Einrichtungen zeigen diese Anordnungen eine 
Schaltung, die ebenfalls, wie beim Kompensationsregulator, 
die dichte Anlage von Schuss an Schuss bewirkt.!). Der 
Warenbaum — in einigen Ausführungsformen der zur An- 
wendung kommende Sandbaum (Riffelbaum) — erhält durch 
ein aufgesetztes Sperrad, in das eine mit Feder oder 
Gewicht vorwärts gezogene Klinke eingreift, das Be- 
streben, sich im Sinne der Warenaufwicklung zu drehen. 
Dadurch nun, dass dieser Zug kleiner als die ihm ent- 
gegenwirkende Kettenspannug gemacht wird, erreicht man, 
dass die effektive Vorwärtsbewegung des Baumes nur 
dann vollführt wird, wenn die Lade beim Anschlage den 
Schussfaden an den Warenrand andrückt und dass 
gleicherweise auch die Grösse dieser Bewegung der 
Schussfadenstärke entsprechend ausfällt. Erreicht das 
Gewicht seine Endstellung oder die Feder ihre Endlage, 
dann tritt die Aufhelfevorrichtung in Funktion, ‘die eine 
Neueinstellung der genannten hervorbringt. Gewöhnlich 
ist es ein von der Ladenstelze aus bewegter Teil, in 
dessen Schwingungsweite ein mit dem Zughebel ver- 
bundener Arm gerät und der sohin beim Ausschwingen 
des letzteren mitgenommen wird, wodurch die Neuein- 
stellung wieder erreicht wird. Auch dieser Regulator 
kann in einen stetig wirkenden verwandelt werden, 
wenn man den letztgenannten Arm des Zughebels mit 
den schwingenden von der Ladenstelze stets angetriebenen 
Teil dauernd verbindet, oder das Gewicht bezw. die 
Federspannung so gross macht, dass sie für sich allein 
die Kettenspannung überwinden können. 

(Fortsetzung folgt.) 


') Diese Wirkungsweise tritt aber nur unter bestimmten 
Voraussetzungen ein, welche später eingehend zur Erörterung 
gelangen. 
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Die immer weiter um sich greifende Verwendung 
von Verbrennungsmotoren auf besonders jenen Gebieten, | 
wo man mit Motoren von kleinerer oder nur mittel- 
grosser Arbeitsentfaltung das Auslangen findet, haben 


einige Fabrikan- 
ten veranlasst, 
solche auch zum 
Betriebe von Mä- 
hemaschinen zu 
verwenden. Eine 
solche ist unter 
andern auch die 
von George H. 
Ellis und John 
F. Steward ent- 
worfene und von 
der Deering Har- 
vester Company 
in Chikago ge- 
baute Motorgras- 
mähemaschine, 
deren Beschrei- 
bung wir im 
nachstehenden 
geben. 
Genannte Gras- 
mähemaschine 
läuft, wie aus 
Fig. 1 und 2 zu 
ersehen, nach Art 
der Dreiradmo- 
toren auf zwei 
Fahrrädern und 
einem Lenkrade. 
Der Benzinmotor 
von etwa sechs 
PS (Fig. 3), ist 
zweizylindrig mit 
zwei unter 180 ° 
zueinander ge- 
stellten Kurbeln. 
Der das zur Küh- 
lung der Zylin- 
derwände nötige 
Wasser aufneh- 
mende Behälter 
ist in Fig. 1 und 
2 mit punktier- 
ten Linien an- 
gedeutet und mit 
'A bezeichnet. 
Den Lagerrumpf 
für beide Zylin- 
der bildet das 
Rohr B, welches 
vorne das Lenk- 
rad und mit sei- 
nem rückwärti- 


Grasmähemaschinen mit Motorbetrieb. 


Grasmähemaschinen mit Motorbetrieb. 


gen Teile die Fahrradachse aufnimmt und dessen Inneres, wie 
aus Fig. 3 zu entnehmen ist, drei Abteilungenthat. Die mittlere 
von ihne: dient als Benzinbehälter, während die beiden End- 
abteilungen als Auspufftöpfe Verwendung finden, um den 
Schall der Auspuffgase zu dämpfen, die dann durch die 
durchlöcherten Ansatzröhren ins Freie treten. 


Von Prof. V. Thallmayer, landw. Akademie Magyar-Ovär (Ungarisch-Altenbürg). 


Fig. 1. 
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Fig. 2. 
Fig. 1—2. Motorgasmähemaschine der Deering Harvester Company. 


Welle sitzen lose die konischen, 
Vom mitt- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 14. 1904. 
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leren Teile des Rohrlagerrumpfes zweigt sich das An- 
saugerohr nach den zwei Motorzylindern zu ab; um ein 
Erhitzen des Benzins durch die Auspuffgase in der mitt- 
leren Abteilung des Rohres 3 hintanzuhalten, sind die 


Querwände in 
demselben mit- 
tels Asbest- oder 
anderen: Isolier- 
platten von ent- 
sprechender 
Dicke geschützt. 
Das Benzin ge- 
langt durch das 
Zuflussventil C in 
die Ansauge- 
röhre. Die An- 
saugeventile ar- 
beiten selbsttätig, 
die Auslassven- 
tile hingege:h 
werden durch 
eine hin- und her- 
schwingende 
Stange D (Fig. 
3) geöffnet und 
geschlossen. Die 
Zündung ge- 
schieht elektrisch 
in der Weise, dass 
ein kleines, an 
die Motorwelle 
befestigtes’ Rad, 
welches einen 
Kamm trägt, die- 
sen gegen die 
Zündungsvor- 
richtung in Bce- 
wegung setzt. 
Das Messer sv- 
wohl als auch 
die Fahrräder 
werden von der 
Kurbelwelle des 
Motors mittels 
Kegelradübersst- 
zung angetrie- 
ben. Das Vor- 
oder Rückwärts- 
fahren als auch 
das Stehenblei- 
ben mit der Ma- 
schine ermög- 
licht eine Rei- 
bungskupplung, 
bestehend aus 
zweiKegelrädern 
und zwei Rei- 
bungskonussen 


(Fig. 1), welche für sich in Fig. 4zur Anschauung gebracht sind; 
hier bezeichnet £ die Kurbelwelle des Motors, F die Antriebs- 
welle für das Messer und die Fahrräder, die Welle F ist 
hohl und in Fig. 5 für sich allein gezeichnet. 
zum Einschieben von 
Reibungskegeln geeigneten Räder //-und G. Die Naben 


Auf dieser 
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Messerstange angehängt ist, mit N bezeichnet. Die 
Welle P ist verschiebbar; wenn durch Verschieben das 
auf ihr befindliche Kegelrad ausser Kontakt mit der Welle 


der Reibungsräder sind auf den Schaft / aufgekeilt, 
welcher in den hohlen Raum der Welle F gesteckt ist. 
Die Keile stecken fest im Schaft /, haben aber längs 


der Hohlwelle F ee er M gesetzt ist, 
Spiel nach Pe s so bleiben die 
rechts und | i Fahrräder in 
links, indem in Ruhe, während 
genannter das Messer sich 


Welle die Keil- 
löcher die Keil- 
breite an Aus- 
dehnung um 
etwas übertref- 
fen; ausserdem 
ist die Nabe des 
zum Kegelrade 
H gehörigen 
Reibungskonus __ 
zu einer ver-B € 
schiebbaren ' 
Muffe gestaltet, 
mit deren Ver- Die beschrie- 
schiebung ent- bene Maschine, 
weder der eine Fig. 3. Motor zur Grasmähmaschine der Deering Harvester Company. von welcher 
oder der andere j Fig. 9 eine 
Reibungskegel mit dem entsprechenden konischen Radin Be- | perspektivische Ansicht ist, arbeitete zum erstenmale 
rührung gebracht werdenkann. Bei einer bestimmten Stellung | in Europa im Jahre 1900 zu Mitry-Claye in der Nähe 
bleiben beide Reibungskonusse ausser Berührung mit den | von Paris, wohin sie aus Anlass der Weltausstellung ge- 
Negelrädern, für den Fall nämlich, wenn man die Maschine | bracht wurde. Die Arbeitsgeschwindigkeit bei genannter Ge- 
zum Stillstand bringen will. Fig. 6 veranschaulicht die 
| 
| 
| 
| 
| 


Verbindung der Muffe des Reibungskegels Æ mit dem 
Handsteuerrad X, durch dessen Drehung in dem einen 
cder dem anderen Sinne, das vordere Lenkrad mit 
Hilfe des Kegelradgetriebes und der Verbindungsstange 

Fig. 4. ; legenheit war I bis 1,1 m, die Schnittbreite 1,2 m, so 

dass ein Hektar Fläche in etwa 2 Stunden abgemäht 

nach rechts oder links umgestellt werden kann, wie dies | werden konnte. Als Benzinverbrauch entfielen etwa 

die Führung der Maschine eben erheischt. Die Welle 

des Handrades X kann aber auch, um den Zapfen L 

(siehe auch Fig. 7) in die punktiert gezeichnete Lage 

hinübergeschwungen werden, wo dann die Muffe H 


herabgezogen wird und das Kegelrad G eingekuppelt 
wird. Will man das Kegelrad /7 zur Betätigung bringen, 


noch bewegen 
kann, um sich 
rein zu putzen. 
Die Maschine 
ist, was selbst- 
verständlich, 
mit allen jenen 
Hebeln und Zu- 
behörteilen ver- 
versehen, wel- 
che die Handha- 
bung des Mes- 
sers erheischt. 


anata 


Fig. 6. 


so schwingt man das Handrad zurück in die mit vollen 
Linien gezeichnete Lage. Die Welle F treibt mit Kegel- 
radübersetzung die Kurbelstange O (Fig. 2) der Messer- 
schiene und mittels der Welle M (Fig. 8) mit ebenfalls 
einem Kegelradgetriebe die zur Fahrradachse parallele 
Welle P, von welcher aus wieder das Stirnrad Q des 
Kompensationsgetriebes in Bewegung gesetzt wird, | Mc Cormick die in Fig. 10 abgebildete Motorgrasmähe- 
welches wegen Ausgleichung der verschiedenen Um- | maschine, die ebenfalls am oben angegebenen Orte ar- 
drehungsgeschwindigkeiten der Fahrräder, wenn im Bogen | beitete, in Paris ausgestellt. Diese Maschine hat verti- 
gefahren wird, vorhanden sein muss. In Fig. 8 ist der | kalen Zylinder; Deering gibt dem horizontalen Zylinder 
Kurbelzapfen, an welchen die Kurbelschiene mit der | den Vorzug, um das Maschinengestell und den Schneide- 


1,8 Il a. d. Hektar. Ausser Deering hatte auch noch 
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apparat nicht vertikalen Stössen und Erschütterungen | Sie sind mit“ ‚ihren Arbeiten, , den Zeitbedürfnissen 
ausgesetzt zu haben. Von Mc Cormicks Dreirad kann | deshalb immer etwas voraus, um dem technischen 
der Motor nach Lösen von einigen Schrauben abge- | Fortschritt die Wege zu ebnen. In England ist man 
nommen und an beliebigen anderen Orten installiert 
werden. Die Kraftleistung und Geschwindigkeit des 
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Fig. 9. Motorgasmähemaschine der Deering Harvester Company. 


gegenwärlig stark daran, einen solchen Dreirad- 
motor zusaminenzustellen, der sich zum Betriebe 
von Pflügen, Mähemaschinen und anderen landwirtschaft- 


=» 


Fig. 5. 


Motors kann während des Mähens durch Vergrösserung 
oder Verringerung der Anzahl Zündungen reguliert werden, 
dies geschieht mit Hilfe eines Hebels, den der Führer 
der Maschine mit der Hand oder mit dem Fuss betätigen 
kann. Die Auspuffgase strömen in ein weites nach abwärts | 
gerichtetes Rohr, welches gleichzeitig Schalldämpfer ist. | 
Das neueste auf diesem Gebiete ist wohl Woods 
Motorbinder (selbstbindende Mähemaschine mit Motor- 
antrieb),, welcher in den Jahren 1902 und 1903 
in England bereits an mehreren Orten mit Erfolg ar- i | 
beitete. Wenn man auch in den meisten Fällen zum | lichen Maschinen eignen soll; unter den bisher vor die 
Betriebe von Mähemaschinen, weil am einfachsten und | Oeffentlichkeit gelangten derartigen Motoren kann als 
billigsten, Pferde verwenden wird, so verdient das Be- | am gelungensten der sogenannte „/velmotor“, gebaut von 
streben der amerikanischen Konstrukteure, Motorkraft in | Dan Albone in Biggleswade, welcher auch schon mehr- 
der Landwirtschaft einzuführen, doch alle Beachtung. ' fach praktisch erprobt ist, bezeichnet werden. | 


Fig. 10. Motorgrasmähemaschine von Mc. Cormick. 


Verfahren zur Gewinnung von Eisen und Stahl direkt aus den Erzen 


auf elektrischem Wege. 
Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. 


Das in D. p. J. 1902, 317, 784 beschriebene Ver- | demselben nicht möglich, und dieser Umstand erklärt neben 
fahren zur Erzeugung von Elektrostahl in Gysinge be- | andern auch den verhältnismässig geringen wirtschaftlichen 
ruht auf der Verwendung eines Gemenges von Roheisen | Erfolg, welchen es bisher hatte. Wie der Erfinder selbst 
und altem Eisen als Ausgangsmaterial. Die Gewinnung | mehrfach ausgesprochen hat, sind es weniger die Er- 
von Eisen oder Stahl unmittelbar aus den Erzen ist nach | sparnisse in bezug auf die Herstellungskosten, als viel- 
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mehr die vorzügliche Qualität des erzeugten Produktes, 
die dem Verfahren den Wettbewerb ermöglichen. 

Zum Unterschiede von dem in Gysinge ausgeübten 
Kjellin schen: Verfahren benutzen die Verfahren von 
Stassano, Heroult und Keller die Eisenerze oder Eisen- 
erze gemengt mit Eisenabfällen als Ausgangsmaterial 
und es gelingt nach denselben ebenfalls, Stahl von 
vorzüglicher Qualität herzustellen. Durch entsprechende 
Leitung des Prozesses ist es aber auch möglich, 
Roheisen oder Grauguss von bestimmter Qualität zu 
erhalten. 


1. Das Verfahren von Stassano. 


Das Verfahren von Siassano, welches bisher in 
Darfo am Lago d' Iseo ausgeübt wurde und sich in 
längerem Betriebe hervorragend bewährt hat, bildet die 
Grundlage eines grösseren Eisen- und Stahlwerks 
das von dem Erfinder mit Unterstützung der italie- 
nischen Regierung im königlichen Schmelzwerke zuTurin 
errichtet worden ist. 

Das Verfahren zeichnet sich durch seine Einfachheit 
aus und liefert ein Eisen von grosser Reinheit und 
Billigkeit, welche letztere allerdings zum Teil in den 
örtlichen Verhältnissen begründet liegt. 

Das Ausgangsmaterial für das Stassano-Verfahren 
sind die in Oberitalien vorkommenden Eisenerze, die 
eine für den Verlauf der Reaktion sehr günstige Zu- 
sammensetzung zeigen. Die durchschnittliche Mischung 
solcher Erze in bezug auf ihre Bestandteile gibt Stassano 
selbst folgendermassen an: 


Hämatit Magnetit 
Fes03 = 88,850 v. H. 78,400 v. H. 
Mn 0 = 0,470 , 0,700 , 
Si 0s = 2,960 _ 8,650 „ 
ALO, = 3,420 , 7,330 , 
Ca 0 = 0,870 , 2,100 „ 
Mg0 = — 1.030 „ 
S = 0,078 , 0,055 ž ,„ 
P = 009 , 0,008 , 

Glühverlust = 2,561 „ -— 


Das Erz wird sorgfältig ausgesucht und nach irgend 
einem der hierfür gebräuchlichen Verfahren fein ge- 
pulvert. Das Pulver wird gesiebt, gewaschen und ge- 
trocknet und, so weit es die Natur des Erzes gestattet, 
einem sogenannten magnetischen Aufbereitungsverfahren 
unterzogen. . Für ein solches ist besonders das Magnetiterz 
sehr geeignet. Das Verfahren besteht darin, dass man 
das Erzpulver vor einem kräftigen Elektromagneten in 
senkrechter Richtung herabfallen lässt. Die stärker mag- 
netischen Partikelchen, die zugleich die eisenreicheren 
sind, werden dann in der Richtung gegen den Magneten 
hin aus der Fallrichtung abgelenkt und es findet so eine 
Scheidung in eisenreiche und eisenarme Teile statt.!) 
Durch mehrmaliges Vorbeigehenlassen vor dem Magneten 
kann auf diese Weise eine äusserst vollkommene 
Trennung des Erzes von dem tauben Gestein erreicht 
werden, so dass zuletzt ein ausserordentlich eisenreiches 
Erz von folgender durchschnittlicher Zusammensetzung 
erhalten wird: 


Fe,0, = 93,020 v. H. 
Mn 0 = 0,019 x 
i = 0,500 , 
Sio, = 3,790 , 
S — 0,058 A 
P — 0,056 ns 
H,O = 1,720 = 


-S.D. p. J. 1902, 317, 673. 
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Die verwendeten Zuschläge sind durchschnittlich 
folgendermassen zusammengesetzt, wozu bemerkt sei, 
dass S/assano sich sehr bemüht, stets Materialien derselben 
Herkunft und Zusammensetzung zu verwenden, um immer 
dieselben Mischungen anwenden zu können 

Durchschnittliche Zusammensetzung des Zuschlags: 


Ca0 = 51,21 v, H. 
Mo = 311 „ 
M;0,\ __ 

Fe, 0.50 „ 
So, = 0.90 , 
CO0, = 43,43 , 


Im allgemeinen kommt Sfassano auf Grund zahl- 
reicher Analysen und Versuche zu folgender Zusammen- 
stellung der Mischung für die Beschickung: 


Erz . 1000 g, 
Kohle 231 g, 
Kalkstein 111 g. 


Diese Bestandteile werden aufs sorgfältigste durchein- 
andergemengt und noch eine kleine Menge Teer von 
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Fig. 1. Stassano-Ofen. 


5—10 v. H. Kohlenstoffgehalt zugegeben. Dieser Teer 
dient als Bindemittel. um die nun folgende Brikettierung 
des Gemenges zu ermöglichen. Auch seine Menge wird 
auf Grund der Analysen genau berechnet, da ja sein 
Kohlenstoff an der Reaktion teilnimmt. Stassano hat 
eine besondere analytische Methode zur Ermittlung des 
Kohlenstoffgehaltes im Teer ausgearbeitet, die besonders 
deshalb wichtig ist, weil S/assano den Teerzusatz gleich- 
zeitig benutzt, um die Güte des erzeugten Produktes 
entsprechend zu beeinflussen. Je nach der zugesetzten 
Menge an Teer vermag er sowohl weiches Eisen wie 
irgend eine beliebige Stahlsorte zu erzeugen. 

Soll eine bestimmte Eisenlegierung hergestellt werden, 
so werden die hierzu nötigen Bestandteile ebenfalls bereits 
den Briketts beigemengt, so dass es also auch besondere 
Briketts für die Gewinnung von Wolframstahl, Chrom- 
stahl usw. usw. gibt. 

Das Brikettieren der Mischung geschieht mittels be- 
sonderer Pressen. Es hat den Zweck, eine Entmischung 
während des Prozesses zu verhindern und so die ständige 
Gewinnung eines Eisens von stets genau gleicher Zu- 
sammensetzung zu gewährleisten. Einen wie grossen 
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Vorteil demnach die Brikettierung für die Güte des er- 
zeugten Produktes darstellt, einen ebenso grossen Nach- 
teil bedeutet sie in wirtschaftlicher Hinsicht, denn durch 
sie werden die Kosten des Verfahrens ganz bedeutend 
erhöht. Stassano hat sich deshalb in der neuen Anlage im 
Schmelzwerk zu Turin mit Versuchen beschäftigt, die 
den Zweck haben, die Brikettierung zu vermeiden. 
Sollten diese Versuche von Erfolg gekrönt sein, 
so würde der Preis des erzeugten Stahles noch eine 
bedeutende Ermässigung erfahren. 

Es sei noch bemerkt, dass als Material für die den 
Briketts zugesetzte Kohle reine Holzkohle dient, sowie 
dass Stassano sich bemüht, eine Schlacke von ganz be- 
stimmter Zusammensetzung zu erhalten, die so beschaffen 
ist, dass sie dem elektrischen Strome eiren möglichst 
geringen Widerstand entgegensetzt. Es hat sich ge- 
zeigt, dass eine Schlacke von der Formel Si0, + 4 Basis 
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Stassanos hergestellt. Später errichtete er in der An- 
lage zu Darfo einen Versuchsofen zu Vorstudien für die 
Anlage in Turin, der dem Schachtofen ähnlich war und 
sich nur dadurch von ihm unterschied, dass anstatt des 
Schachtes ein niedriges Gewölbe zur Anwendung kam, 
so dass also eine Art Flammofen vorlag. Die Beschickung 
stand hierbei in geringerer Höhe über den Elektroden 
und die letzteren lagen höher über der Herdsohle als 
beim Schachtofen. Dies letztere sollte bezwecken, das 
gewonnene reine Eisen sowohl, wie die Schlacke mög- 
lichst schnell aus dem Bereiche des elektrischen Licht- 
bogens zu entfernen, um den Widerstand und damit die 
Kosten des Verfahrens einerseits zu vermindern und um 
andererseits eine Aufnahme von Kohle. aus den Elek- 
troden durch das geschmolzene Eisen zu verhindern, 
wodurch ein minderwertiges Produkt entstehen kann. 
Die Abänderung des Ofens hatte daher weniger eine 
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Fig. 3. 


Stessano-Ofen, ausgeführt im Königl. Schmelzwerk zu Turin. 


am besten dieser Anforderung entspricht. Der von S/assano | technische als vielmehr in erster Linie eine wirtschaft- 


benutzte Ofen war in den Anlagen zu Rom und zu 
Darfo ein elektrischer Schachtofen, dessen Prinzip das 
folgende ist (Fig. 1): 

Der Schachtofen besteht aus dem Schachte a, der 
durch zwei mit ihren Grundflächen aufeinanderstehende 
Kegel gebildet wird. Beim Flammofen tritt an die Stelle 
dieses Schachtes ein Gewölbe, das mit einem seitlich 
angebrachten Einfülltrichter versehen ist, durch den die 
Erze zugegeben werden. Der Raum g ist der eigent- 
liche Schmelzraum, in den die beiden Kohlenelektroden c, c 
hineinragen, die mit einer Einstellvorrichtung versehen 
sind, durch welche sie einander genähert und vonein- 
ander entfernt werden können. Ihr nicht im Ofen be- 
findlicher Teil ist mit einem Mantel umgeben, der so 
eingerichtet ist, dass bei Bedarf Kühlung durch Wasser 
stattfinden kann. Das geschmolzene Eisen sammelt sich 
in dem Raume unterhalb der Elektroden an und wird 
durch die Oeffnung f abgestochen. Die bei der Reaktion 
entstehenden Gase entweichen durch die beiden Oeff- 
nungen £, £. Der Verschluss des Einfülltrichters 4 ist 
so beschaffen, dass, wenn der Kegel v mittels eines 
Hebels o abwärts gedrückt wird, um Erz einzufüllen, die 
Aussenluft nicht in das Innere des Ofens gelangen kann. 
Auch die beiden Röhren /, £ sind mit besonderen Vor- 
richtungen versehen, welche den Zweck haben, beim 
Nachlassen des Druckes im Innern des Ofenraumes 
Nachsaugen von Luft zu verhindern. 

Nach diesem Prinzipe waren die ersten Oefen 
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liche Bedeutung. 

Stassano fand jedoch auch an diesem Ofen noch 
verschiedene Mängel und er errichtete deshalb in der 
neuen Anlage zu Turin einen Ofen, bei dem zwar das 
Prinzip noch dasselbe ist, der sich aber in der Aus- 
führung und damit in der Wirkungsweise von den bis- 
herigen Oefen ausserordentlich unterscheidet. 

Dieser Ofen (Fig. 2 u. 3) ist drehbar angeordnet, doch 
erfolgt die Drehung nicht um seine Mittelachse, sondern um 
eine Achse, die zu dieser in einem spitzen Winkel steht. 
Infolgedessen hat auch der ganze Ofen eine etwas ge- 
neigte Lage und die Sohle des Herdes liegt geneigt 
zur Horizontalen. Hierdurch soll bewirkt werden, dass 
die Beschickung des Ofens, der während des Prozesses 
um seine Drehachse rotiert, langsam von selbst nach 
unten gleitet und infolge der schiefen Lage der Herd- 
sohle in fortwährender schiebender und gleitender Be- 
wegung bleibt. Hierdurch soll einerseits die Ansammlung 
von Schlacke und fertigem Eisen an den Elektroden 
vermieden und dadurch ein möglichst geringer elek- 
trischer Widerstand, sowie ein möglichst reines Produkt 
erzielt werden, andererseits hofft S/assano dadurch eine 
gute Mischung der Beschickung erzielen und eine 
Entmischung vermeiden zu können. Wenn ihm dies 
in der Tat gelingen sollte, so könnte dann die das Ver- 
fahren so sehr verteuernde Brikettierung wegfallen; 
Vorderhand wird, bis die besonders angestellten Ver- 
suche gezeigt haben, ob die Brikettierung entraten werden 
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kann, allerdings noch mit Briketts gearbeitet, die nach 
ihrer Herstellung in Stücke von Walnussgrösse zerpocht 
und so in den Ofen gegeben werden. Es hat sich 
gezeigt, dass diese Grösse der Brikettstücke den Gasen 
am besten einen ungehinderten Durchzug gestattet. An 
dem neuen Turiner-Ofen ist der Einfülltrichter für die 
Beschickung seitlich angebracht (a, 5 und c der Ab- 
bildung) und es sind für die Schlacke d wie für das 
fertige Eisen e besondere Abstichöffnungen an ent- 
gegengesetzten Seiten des Ofens vorgesehen. Der Ofen 
selbst vermag pro Tag 2500—3000 kg Stahl zu pro- 
duzieren bei einem Energieverbrauch von 120--140 
Kilowatt. 

Aehnlich wie Sfassano die Zusammensetzung der 
Briketts genau auf Grund seiner Analysen berechnet, so 
versuchte er auch zunächst, den Stromverbrauch auf 
Grund thermo-chemischer Werte festzustellen. Er ging 
zunächst von der theoretischen Formel von Gin und 
Leleux 


aus, wobei; 

R Widerstand der Gashülle, 

C Spezifische Wärme des Gases, 

S Querschnitt der Elektroden, 

t Temperatur des Lichtbogens 
ist. und stützte seine Berechnungen auf diese Formel in 
Verbindung mit der von Joule: 


h = 0,24 È Rt 


Es zeigte sich jedoch die grundsätzlich wichtige Tat- 
sache, dass diese Formeln für den elektrischen Ofen 
keine Geltung haben, und dass es ganz unmöglich ist, 
sie der in Rede stehenden Berechnung zugrunde zu 
legen. Die Ursache hierfür liegt darin, dass bei der 
ungewöhnlich hohen Hitze, bei der man arbeitet, die die 
Elektroden umgehenden Gase sicher getrennt sind und 
dass die Analyse über ihre Zusammensetzung nichts an- 
geben kann, weil beim Entnehmen von Proben diese ge- 
trennten Gase sich wieder verbinden, sobald sie nicht 
mehr der hohen Hitze an den Elektroden ausgesetzt sind. 
Es folgt hieraus, dass die Werte von R und C niemals 
durch Versuche bestimmt werden können. Man kann 
auch die theoretischen Reaktionen der Bestimmung des 
thermischen Wirkungsgrades nicht zugrunde legen, weil 
die Ofentemperatur eine viel höhere ist, als zur Hervor- 
rufung dieser Reaktionen nötig ist. 

Stassano hat jedoch auf Grund seiner vielfachen 
praktischen Versuche eine. thermische Leistung von 
61,33, v. H. bei seinem Ofen gefunden, d. h. von der 
dem Ofen zugeführten Wärme werden 61,33 v, H. zur 
Erzeugung des Stahles nutzbar; die übrigen gehen durch 
Leitung und Strahlung verloren. Dieser praktisch ge- 
fundene Wert bildet bei der Schaffung neuer Anlagen 
eine hinreichend sichere und genügend brauchbare Grund- 
lage zur Berechnung der Stromverhältnisse. 

Was nun die wirklichen Gestehungskosten des Pro- 
zesses anbetrifft, so sind, um 1000 kg Eisen oder Stahl 
zu erzeugen, 1600—1700 Kilogramm Erz erforderlich, 
je nach dessen Zusammensetzung. Legt man die ita- 
lienischen Preisverhältnisse zugrunde, so ergibt sich nach 
Stassanos Angaben folgende Aufstellung für die Kosten: 
aus der man auch alle sonst noch wissenswerten Zahlen- 
werte über den Stromverbrauch usw. usw. ersehen kann, 
wobei noch zu bemerken ist, dass bei der Versuchs- 
anlage, die für diese Berechnung in Betracht kommt, 
Wasserkraft verwendet wurde. 

Berechnung der Kosten für 1000 Kilogramm Eisen 
bei einer Anlage von 5000 PS, die in 24 Stunden 


Verfahren zur Gewinnung von Eisen und Stahl direkt aus den Erzen auf elektrischem Wege. 
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30 Tonnen Stahl liefert (der thermische Nutzeffekt ist 


hierbei mit etwa 60—66 v. H. angenommen, die in 
Klammern stehenden Einheitspreise gelten für je 1000 kg): 
1600 kg Erz (12 M). ,„ . . 19,20 M. 
Für Pulvern des Erzes (2,4 M.) 3,84 „ 
200 kg Zuschlag (4 M.) . 0,80 „ 
250 kg Kokes (36 M.) . . . . 9,00 , 
Für Pulvern des Kokes (1,6 M). . . 0,40 , 
190 kg Bemengungen (à 56 M) . . . 10,64 „ 
Für Herstellung der Mischungen (2,4 M.) . 5,40 „ 
Verbrauch der Elektroden 12 kg (à 0,24 M.) . 2,88 „ 
Unterhaltung des Ofens ce are DOO y 
Arbeitslohn . . . . 4.80 „ 
Geräte. 2. 8 re ee DA a 
Elektrische Kraft 4000 PS, die Stunde zu 
0,00456 Pi. . . 2. 2 2020 20202.1824 „ 
Allgemeine Unkosten . . , u ee AO <a 
insgesamt: 89,60 M. 
Hiervon abzuziehen 900 cbm an flüchtigen 
und brennbaren Gasen, deren Wärme 
resp. Verbrennungswert — 1,6 Pfg. für 
das cbm beträgt . eu ar. AM: 
Wirkliche Unkosten für 1000 kg 75,20 M. 


Dieser Preis für die Tonne Stahl ist ein ausser- 
ordentlich niedriger, und man möchte fast versucht sein, 
ihn für unrichtig zu halten. Die vörstehend angeführten 
Zahlen sind jedoch von einwandsfreiester Seite, nämlich 
von Dr. Hans Goldschmidt in Essen a. R., der im Auf- 
trage des Kaiserlich Deutschen Patentamtes nach Darfo 
reiste und die Anlage studierte, nachgeprüft und für 
richtig befunden worden, mit Ausnahme des Betrages für 
die allgemeinen Unkosten, der sich der Kontrolle entzog, 
und in bezug auf den sich Goldschmidt auf die Angabe 
von Siassano verlassen musste. 

Es ist jedoch zu bemerken, dass dieser Preis durch 
die ausserordentlich günstigen Verhältnisse in Italien 
wesentlich beeinflusst wird. Abgesehen von der Reinheit 
der Erze und der Billigkeit der elektrischen Anlagen 
kommen hierfür die ausserordentlich billigen Arbeitskräfte 
in erster Linie mit in Betracht, und Goldschmidt ist der 
Ansicht. dass diese Art der Herstellung des Eisens und 
Stahls überall dort in Frage gezogen werden kann, wo 
billige Wasserkräfte und reine Eisenerze vorhanden sind. 
Er hat sich der Aufgabe unterzogen, die Zahlen auf 
deutsche Verhältnisse umzurechnen, und kommt dabei zu 
dem Ergebnis, dass die Tonne nach diesem Verfahren in’ 
Westfalen hergestellten Stahles etwa 150—170 M. kosten 
würde. 

Es könnte sonach das Verfahren mit den zurzeit 
in Deutschland gebräuchlichen nicht in Wettbewerb treten, 
soweit es sich um die Herstellung gewöhnlichen Stahles 
handelt, dessen Preis ja überall weniger als 100 M. be- 
trägt. Ganz andere Verhältnisse würden sich jedoch er- 
geben, wenn der : S/assano-Stahl durch seine Eigen- 
schaften befähigt wäre, mit dem Tigelgusstahl zu kon- 
kurrieren, der ungefähr 300 M. pro Tonne kostet. Gerade 
auf diesem Gebiete sind die Aussichten für den nach 
dem S/assanoschen Verfahren erzeugten Elektrostahl 
ausserordentlich günstig, und Goldschmidt stellt den 
Versuchen in dieser Hinsicht ein günstiges Prognostikon. 

Die günstigen Aussichten für die Zukunft des Ver- 
fahrens liegen wesentlich in der ganz besonderen Reinheit 
des erzielten Produktes, die, abgesehen von der Reinheit 
der verwendeten Erze, noch besonders dadurch hervor- 
gebracht wird, dass es eben, wie wir ausführlich dar- 
legten, möglich ist, durch genaue Berechnung der Zu- 
schläge das Silicium fast ganz, Mangan, Schwefel und 
Phosphor hingegen in erheblichem Masse in die Schlacke 
hinüberzuführen. Ein weiterer Vorteil des neuen Ver- 
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Leichtigkeit Legierungen des Eisens mit Mangan, Nickel, 
Chrom oder Wolfram herstellen lassen; ferner je nach 
Belieben harter oder weicher Stahl oder Eisen von der 


Kleinere Mitteilungen. 


fahrens besteht darin, dass sich durch dasselbe mit | Zusammensetzung des im Puddelofen, 
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in der Bessemer- 
birne oder im Siemens - Martinofen erzeugten Produktes. 


(Schluss folgt). 


Kleinere Mitteilungen. 


Leitfähigkeit von Quecksilberdampf. 


Durch eine Reihe sehr sorgfältiger Versuche suchte Peter 
Cooper Hewitt (Electrical World and Engineer 1903, No. 25, S. 1000) 
die elektrische Leitfähigkeit von Gasen und Dämpfen, besonders 
des gesättigten Quecksilberdampfes festzustellen. Wenn ein Gas 
einen Teil eines elektrischen Stromkreises bildet, dann unter- 
scheidet man drei scharf getrennte Gebiete, nämlich die Ueber- 
gangsstelle der positiven Elektrode zum Gas, das Gas selbst, 
unbeeinflusst von den Elektroden, und den Uebergang vom Gas 
zur negativen Elektrode. Um nun die Leitfähigkeit von Gasen 
festzustellen, muss man Drähte oder Sonden in Verbindung mit 


dem Gase bringen, ohne aber natürlich an dieser Stelle den 
Elektrodenwiderstand neuerdings zu erhalten. Die Messungen 
geschahen in der Weise, dass der Stromdurchgang duıch das 
Gas die verlangten Verhältnisse nicht ändern konnte. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Versuchsanordnung. Aus iso- 
lierendem Material sind zwei Kammern gebildet, die oben und 
unten in Verbindung stehen. Die linke Kammer enthält eine 
Heizspirale a, deren Strom und damit die Temperatur von 
aussen durch den Rheostat 5 geregelt werden kann. Ueber 
dieser Kammer ist ein Ventilator c, der die Luft in rasche Be- 
wegung bringt, damit überall gleichmässige Temperatur herrscht. 
In der rechten Kammer sind die Glasröhre d, die den Dampf 
enthält und ihre Drahtleitungen. Die Temperatur in der Kammer 
wird an Thermometern e abgelesen. Um die Temperatur im 
Innern der Röhre festzustellen, werden die Sonden selbst be- 
nützt, die in die Glasröhre in einer bestimmten Entfernung von- 
einander eingeschmolzen sind. Diese Sonden sind nämlich aus 
Platin-Rhodium zusammengesetzt, und die äusseren Enden sind 
in Eis gebracht, sa dass das so entstandene Thermoelement 
durch seinen in einem empfindlichen Galvanometer f gemessenen 
Strom cine Bestimmung der Temperatur im Innern der Röhre 
ermöglicht. Die Messung wurde stets gemacht, wenn im Innern 
der Röhre und aussen gleiche Temperatur herrschte. Die 
Spannung zwischen den beiden Sonden wurde durch ein elektro- 
statisches Voltmeter g gemessen. 

Hatte man eine bestimmte Temperatur erreicht, so wurde 
die Lampe durch eine Anzünde-Vorrichtung zum Zünden ge- 
bracht, ein bestimmter Strom einreguliert und sogleich die Ab- 
lesung gemacht, bevor der Strom die Dampfdichte ändern konnte. 

Die Glasröhren waren sehr sorgfältig ausgepumpt, damit 
kein anderes Gas als Quecksilberdampf mehr darin enthalten 
war. Um ganz sicher zu gehen, wurde die Lampe geöffnet und 


neuerdings ausgepumpt für denselben Versuch. Die geringsten 
Mengen eines anderen Gases verursachen ganz andere Verhält- 
nisse. | 

Die Beziehung zwischen dem Druck des gesättigten Dampfes 
und der Temperatur wurden den Beobachtungen von Ramsay 
und Young entnommen; die Dichte des Dampfes ist proportional 
dem Druck. 

Gemessen wurde Strom, Spannung zwischen den Sonden, 
Temperatur und Durchmesser der Röhre. 

Aus den Kurven für verschiedene Röhrendurchmesser und 
verschiedene Ströme ergibt sich, dass die Spannung für den 
cm Länge der Gassäule -zunimmt mit der Temperatur oder 
der Dampfdichte. Aus diesen Kurven lassen sich dann andere 
ableiten, welche zeigen, dass die Spannung mit zunehmendem 
Strome abnimmt, ebenso dass die Spannung und damit auch 
der Widerstand und der Wattverbrauch für den cm Länge 
abnimmt mit zunehmendem Durchmesser, endlich dass der 
Wattverbrauch für den cm Länge mit zunehmendem Strom zu- 
nimmt, der Widerstand aber abnimmt. Die Kurven zeigen alle 
einen merkwürdigen Knick, doch ist dessen Bedeutung noch 
nicht erklärt. Die Helligkeit des Quecksilbersdampfes ändert 
sich mit der Dichte, so dass man bei einer bestimmten Dichte 
eine grösste Helligkeit erhält. Bei ganz geringer Dichte und 
sehr grosser Dichte erhält man weniger Licht. Magnetischer 
Einfluss bewirkt bei geringer Dichte eine starke Zunahme der 
Spannung, bei grösserer Dichte wird dieser Einfluss sehr gering. 


Das Dephtometer. 


Tiefenmesser nennt sich ein Apparat, welcher im Americ. 
Machinist vom 21. November 1903 beschrieben ist und 
dazu dient, den Füllungsgrad offener oder geschlossener Flüssig- 
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keitsbehälter zu bestimmen. Derselbe kann in beliebiger Entfernung 
und oberhalb oder unterhalb des zu messenden Gefässes auf- 
gestellt werden. | 

Wie die Figur zeigt, wird der Apparat durch ein bis auf den 
Boden des zu prüfenden Gefässes F reichendes Rohr / mit dem 
Gefäss verbunden; ein anderes Rohr 2 wird nur für solche Ge- 
fässe benötigt, in welchen die Flüssigkeit unter Druck steht. 
Der Apparat selbst besteht aus zwei übereinanderliegenden ge- 
schlossenen Kammern X, X, welche durch ein an beiden 
Enden offenes kalibriertess Messrohr M verbunden sind, das 
untere Ende dieses Messrohres reicht bis auf den Boden der 
unteren Kammer, während das obere Ende nur gerade von 
unten in die obere Kammer eintritt. Die untere Kammer steht 
mit einer elastischen Luftkammer / in Verbindung, deren Volumen 
vermittelst eines Druckhebels /7 verkleinert werden kann. Die 
untere Kammer wird mit derselben Flüssigkeit gefüllt, die das 
zu prüfende Gefäss enthält bis zur Nullmarke des Messrohres. 
Wird nun die Luftkammer zusammengedrückt und dadurch die 
in ihr enthaltene Luft komprimiert, so sinkt die Flüssigkeit in 
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dem mit ihr verbundenen, bis auf den Boden des Gefässes 
reichenden Verbindungsrohr / und steigt in dem Messrohr. 
Dieses Steigen erfolgt indessen nur so lange, bis die Luft vom 
Ende des Verbindungsrohres 7 durch die Flüssigkeit hindurch 
entweichen kann; sobald dies eintritt, ist Gleichgewicht vor- 
handen, und da Gefäss und Apparat dieselbe Flüssigkeit ent- 
halten, so ist dann die Höhe der Flüssigkeitssäule im Mess- 
rohr gleich der Flüssigkeitstiefe im zu prüfenden Gefäss; letztere 
kann also am Apparat direkt abgelesen werden. Dr. K. 


Elektrisch geheizte Schaufensterwärmer. 


Schaufensterwärmer haben bekanntlich die Aufgabe, Tau-, 
Reif- und Eisbildung an den Schaufenstern zu verhüten. Die 
Feuersgefahr, welche mit der Verwendung von Heizapparaten 
mit offenen Flammen (Gas, Spiritus usw.) verbunden ist, führte 
zu der Konstruktion elektrischer Schaufensterwärmer. Bei der 
älteren Ausführung dieser Apparate besteht der Heizkörper aus 
mehreren parallel oder hintereinander geschalteten losen Draht- 
spiralen. Durch zufällige Berührung der einzelnen Drähte war 
leicht Kurzschluss möglich und daher die Feuersgefahr nicht 
völlig ausgeschlossen. | 
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e ist ein Stromzeiger, d ein Regulierwiderstand, c die Strom- 
quelle, welche in den Stromkreis der Glühlampe eingeschaltet 
sind. Für eine bestimmte Härtungstemperatur ist eine ganz be- 
stimmte Stromstärke erforderlich, welche vermittels des Wider- 
standes d reguliert werden kann. Da die Härtungstemperatur 
von Stahl eine relativ niedrige ist, die Glühlampe also nicht 
überanstrengt wird, so bleibt der Kohlenfaden sehr lange Zeit 
konstant, so dass die Lampen, welche bereits drei Jahre in fort- 
währendem Gebrauch sind, noch völlig sichere Ergebnisse 
liefern sollen. 

Das Verfahren dürfte sich hauptsächlich für kohlenstoff- 
reichen Stahl, welcher gegen Temperaturüberschreitungen bei 
der Härtung sehr empfindlich ist, empfehlen. 

Das Instrument wird angefertigt von der Morse Thermo 
Gage Company in Trumansburg N. Y. Dr. K. 


Wasserhebung vermittelst komprimierter Luft. 


In einem Vortrage vor der British Association of Water 
Works Engineers beschreibt William H. Maxwell ein Verfahren 
der Wasserhebung vermittels komprimierter Luft und eine auf 
diesem Prinzip basierende Anlage in Tunbridge Wel's. 

Da der Erfinder dieser Methode mit keinem Worte erwähnt 


Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft zu Berlin baut nun 
neuerdings elektrische Schaufensterwärmer, bei denen der Heiz- 
körper aus einem dünnwandigen Messingrohr besteht, auf dem 
die Heizdrähte in einem feuerfesten Isoliermaterial gelagert sind. 
Diese Anordnung schliesst jede Berührung der einzelnen Drähte 
untereinander aus und vermeidet dadurch das Zustandekommen 
von Kurzschluss gänzlich. 

Wie obenstehende Abbitdung zeigt, ist der Heizkörper, der 
in Längen von 0,5 bis 3 m angefertigt wird, mit einem perfo- 
rierten Schutzblech aus Eisen oder Messing umgeben. Die Er- 
wärmung dieses Mantels steigt höchstens bis auf 200°C. 


Morses Pyrometer, 


welches im Americ. Machinist vom 14. Nov. 1903 beschrieben 
wird, dient zur Bestimmung der richtigen Härtungstemperatur 
des Stahles. Bei diesem Instrument wird der Grad des Glühens 


des Werkstückes mit dem eines bei bestimmter Spannung und 
Stromstärke glühenden Kohlefadens einer Glühlampe, verglichen, 
welche man zwischen Auge und Werkstück bringt. So lange 
das zu härtende Werkstück noch nicht die gewünschte Tempe- 
ratur besitzt, erscheint der Kohlenfaden hell auf dunklerem 
Grunde; wird die Härtungstemperatur überschritten, so erscheint 
der Kohlefaden dunkel auf hellerem Grunde; bei der richtigen 
Härtungstemperatur verschwindet der Kohlenfaden gänzlich und 
man sieht nur eine gleichmässig erleuchtete Fläche. Die An- 
ordnung des Apparates ist aus der beistehenden Figuren ersicht- 
lich. Die Glühlampe b, deren Faden der besseren Sichtbarkeit 
halber zu einer flachen Spirale gestaltet ist, ist in einen Tubus 
eingeschlossen, durch welchen man das Werkstück beobachtet. 


wird, vielmehr der Eindruck erweckt wird, dass man es hier 
mit einer amerikanischen Erfindung zu tun habe, so sei hier 
gesagt, dass Werner Siemens der erste war, der dieses Prinzip 
empfahl und praktisch verwendete. Wie er selbst in seiner 
Mitteilung im Verein zur Beförderung des Gewerbefleisses vom 
2. März 1885 (Werner Siemens, Techn. Arbeiten S. 483 ff.) sagt, 
hat er die in Geysern, Sprudelquellen, Petroleumfontänen usw. 
von der Natur selbst so vielfach benutzte Methode der Flüssig- 
keitshebung durch Gasentwicklung in der Tiefe nachgebildet, 
indem er durch Einführung komprimierter Luft einen künstlichen 
Geyserbrunnen herstellte.e Das Prinzip der Methode ist fol- 
gendes: 

Einem in das zu hebende Wasser eingesenkten Rohr a 
wird von unten durch das Rohr 5 komprimierte Luft zugeführt. 
Die Luftblasen steigen in dem Rohr a in die Höhe und so ent- 
steht in demselben ein Gemisch von Luft und Wasser, dessen 
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spezifisches Gewicht geringer ist als das des Wassers, infolge- 
dessen wird dieses Gemisch durch den Druck des aussen be- 
findlichen luftfreien und daher spezifisch schwereren Wassers in 
dem Rohr a steigen und zwar um so höher, je tiefer dieses 
Rohr in das Wasser eintaucht und je mehr Luft zugeführt wird. 
Die dabei geleistete Arbeit setzt sich zusammen aus der Kom- 
pression der Luft und der dabei auftretenden Erwärmung und 
dem Verhältnis der Geschwindigkeit, mit welcher die Luftblasen 
im ruhigen Wasser aufsteigen zu der Geschwindigkeit, mit 
welcher sie in dem strömenden Wasser aufsteigen. 

Die Beschreibung der Anlage von Tunbridge Wells zeigt, 
dass diese Methode der Wasserhebung bereits eine ausgedehnte 
praktische Verwendung gefunden hat und in vielen Fällen 
grösseren Vorteil und mehr Bequemlichkeit bietet, als gewöhn- 
liche Pumpen. Dr. K. 
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treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
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Der Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 
(Schluss von S. 199 d. Bd.) 


Ich werde nun im nachfolgenden die Zweistoffdampf- 
maschine 310°, Anilin 100°, Wasser 40° untersuchen in 
bezug auf die Ausnutzung des Arbeitswertes der Heiz- 
gase und zwar das Beispiel der Steinkohle bei g = 1,3 
und ao = 0,2 auch graphisch; die übrigen nur tabellarisch. 
Für das graphisch behandelte Beispiel werde ich auch 
den Arbeitsflusslauf geben. Die Temperaturen, mit denen 
die Heizgase die beiden 
bezw. 250°. 

Der Arbeitswert der 
Heizgase ist für dieses .- 
Beispiel schon durch Fig. 
12 gegeben, darf also so- 
fort nach hier (Fig. 16) 
übertragen werden. Um 
nach Gleichung 7 die En- 
tropieänderung des Ani- 
lins zu erhalten, ist zu 
beachten, dass zu der dem 
Anilin aus den Heizgasen 
durch Leitung zugeführ- 
ten Menge Wärmeenergie 
hier auch noch die ein- 
gestrahlte Menge o - H 
hinzukommt. Ferner ist 
zu beachten, dass die in 
Gleichung 7 vorkommen- 
den Werte von q und r 
sich auf die Flüssigkeits- 
menge beziehen, welche 
in derselben Zeit durch 
die Maschine fliesst wie 
die Gasmenge G, wäh- 
rend in den Tabellen 
diese Zahlen nur für die 
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Kessel verlassen, seien 410° | 
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einfachen Um- 


Damit erhält 


man nach einigen 


formungen 
= A- 

iT 
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Es wird also in der An- 
wendung die Gleichung 7 
höchst einfach. 

Der Wasserdampfkes- 
sel dient in erster Linie 
als Kondensator für den 
Anilindampf, nachdem die- 
ser in der Turbine gear- 
beitet hat; ausserdem em- 
pfängt er aber noch die 
Wärme, welche die Heiz- 
gase abgeben, wenn sie 
sich von D d = Tka bis 
auf G g = Tkw abkühlen. 
Man wird also die für 
den Betrieb nötige Wasser- 
menge W erhalten, wenn 
man in die für die Anilin- 
menge gefundene Glei- 
chung zunächst an Stelle 
der auf Anilin bezogenen 


Mengeneinheiten aufge- A 20% A4 6 „8C © 12 t fi1h T Grössen die für das Was- 
führt sind. Die durch die SE ser gültigen setzt und 
Maschine fliessende Flüs- a dann im Zähler die schon 
sigkeitsmenge ist dadurch bestimmt, dass sie imstande sein | von der Anilinturbine in Arbeit verwandelte Wärme 
muss, vermöge der Zunahme ihrer Flüssigkeitswärme | abzieht. Die Entropieänderung des Wassers erhält man 


und ihrer Verdan: furgswärme die ihr zugeführte Wärnie- 
energie aufzunehmn. Bezeichnen wie die Verdampfungs- 
wärme des Anilins bei der Kesseltemperatur ka mit 
fa und die Zunahme der Flüssigkeitswärme bei der 
Temperatursteigerung von 7ıw bis Zka Mit ga — g'a SO 
erhalten wir die Anilinmenge A durch 


A=- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 15. 1904. 


schliesslich aus Gleichung 27, indem man wiederum 
nur die für Wasser gültigen Werte einsetzt. 

Auf diese Weise ist das Diagramm Fig. 16 ent- 
worfen.!") 

In demselben ist also [ABC cal == H = 8080 der 
Heizwert des Brennstoffes. Die im Maximum hieraus zu 
erhaltende Arbeit, der Arbeitswert, ist [ABCc). Die 


Rosttemperatur ist Bb = C c = T, ; die Temperatur, mit 


16) D, p. J. 1902 317. S. 709. 
29 
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welcher die Heizgase vom Anilinkessel abziehen, ist 
D d = T'ka, und die, mit welcher sie vom Wasserkessel 


fortgehen in den Schornstein ist Gg = T'kw. Der 
Arbeitswert der im Anilinkessel aufgenommenen Wärme- 
energie ist [D'E Ff'd'], während der Wasserdampf 
den Arbeitswert [K/H h'k] enthält. Die wirklich ge- 
wonnene Arbeit ist [D’E Ff"])+I[XK)J FHh‘). Die Heiz- 
gase enthalten, wenn sie vom Anilinkessel abziehen. 
noch den Arbeitswert [A D d'’] und nehmen in den 
Schornstein mit den Arbeitswert [A G k]. Da das 
Wasser die Wärmeenergie [G D D'J K] auf nichtumkehr- 
barem Wege aufnimmt, vermindert sich der Arbeitswert 
derselben um [f h'hf]. An den Kondensator wird der 
Arbeitswert [X h" h' k] abgegeben. Bildet man die Ver- 
hältnisse der einzelnen Flächen, so erhält man die ent- 
sprechenden Ausnutzungsverhältnisse. 

Das Diagramm gibt uns also Auskunft über sämt- 
liche Fragen, welche die Verwandlung der Wärme in 
Arbeit betreffen. Ä 

In der nachfolgenden Tabelle XI habe ich die. wich- 
tigsten dieser Fragen zahlenmässig beantwortet; die Ein- 
richtung ist entsprechend der Tabelle X; die auf Anilin 
bezüglichen Werte haben den Index a bekommen, wäh- 
rend die auf Wasser bezüglichen mit dem Index w aus- 
gezeichnet sind. 
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nahme am Wasserkessel ist, wie namentlich der Verlauf 
des Arbeitsflusses zeigt, sehr gering. 


Die Folge der guten Ausnutzung am Anilinkessel 
ist die vermehrte Arbeit, welche an die Welle abgegeben 
wird. Ich habe die Summe der von den beiden Turbinen 
geleisteten Arbeit als Zu, in Tabelle Xl aufgenommen 
und für die Steinkohle ohne Einstrahlung in die Kurven- 
tafel (Fig. 11) eingetragen. Steinkohle mit Einstrahlung 
und Braunkohle geben nahezu dieselben Werte. Aus der 
Kurventafel erkennt man sofort, dass diese Gesamtleistung 
wieder innerhalb der in Betracht gezogenen Luftmengen 
geradlinig mit der wachsenden Luftmenge abnimmt: 
2 a = 0,3948 (1—0,094 £g), Da der Faktor von ¢ 
hier grösser ist, als oben bei der alleinstehenden Wasser- 
dampfmaschine, so ist die Kontrolle der Heizgase von 
noch grösserer Wichtigkeit. Bei der Verringerung der 
Luftmenge von 2,5 auf 1,3 haben wir hier eine Er- 
sparnis von ungefähr 15 v. H. der Kohlen gegen 
10 v. H. bei der alleinstehenden Wasserdampfmaschine. 


Der Vergleich der Tabellen X und XI gibt das für 
die Praxis wichtige Resultat, dass die aus einer be- 
stimmten Kohlenmenge zu gewinnende Arbeit durch den 
Ersatz der Wasserdampfmaschine durch eine Zweistoff- 
dampfmaschine bei den Luftmengen 1,3 bis 1,6 von 


| 25 v. H. auf 34 v. H. des Heizwertes steigt, d. h. man 


XI. 
— — — mm = aae e — 
oO Uka fr | lka fta Ukar Usa | Oxkwür | Akw | aiwarwar | Usw | Ža 
i ! | 
| | 1,0 0,394 Ä 0,540 0,133 0,045 0,254 | 0,349 0,226 0,018 ; 0,359 
1’ | 10,391 | 0,537 0,132 0,045 0,253 | 0,346 0,224 0,019 0,356 
4 | 0,383 0,542 0,129 0,052 0,250 : 0,354 0,222 0,022 | 0.351 
] 1,3 0,375 0,541 0,126 0.057 0,248 | 0,358 0,220 0,024 0,346 
1‘ 0,373 0,537 0,126 0,060 0,246 ; 0,353 0,219 ' 0,026 0,345 
4 0,3063 0,542 0,122 0,065 0,245 ı 0,364 0,218 0,027 0,340 
l | 1,6 . 0,358 0,541 0,120 0,070 0,243 0,368 | 0,215 0,029 0,330 
1’ | 0,354 0,536 0,119 ! 0,070 0,242 0,360 0,214 0,032 0,334 
4 | 0,344 0,538 0,116 Ä 0,078 | 0.239 0,373 0,211 0,032 | 0,327 
l 2,0 | 0,333 0,534 0,112 | 0,085 | 0,236 — 0,378 | 0,209 0,036 | 0,321 
1‘ | ! 0,328 0.525 0,111 | 0,088 | 0,233 0,373 0,208 0,037 | 0,318 
4 | 0,319 0,526 0,107 0,094 | 0,232 0,384 0,205 0,040 | 0,312 
i | 
l 2,5 | 0,302 0,517 0,102 l 0,104 0,227 0,388 0,201 | 0,045 . 0,302 
4 ' 0,288 : 0,508 0,097 ' 0,116 0,222 0,391 0,197 0,049 0,293 
Ä | 
i | 
| | 30 | 0271 | 0,500 | 0,091 | 0,126 | 0,217 0,397 | 0,193 | 0,053 | 0,285 
4 ı 0,252 0,469 0,085 0,143 0,212 | 0,394 | 0,188 ; 0,058 | 0,272 


Der Fluss der Arbeit im Beispiel: Steinkohle = 1,3 


erhält aus drei Viertel der Kohlen dieselbe Arbeit. 


Da 


o = 0,2 ist in Fig. 17 gegeben. 

Die Tabelle zeigt in der «x. die ganz bedeutende 
Verbesserung in der Ausnutzung des Arbeitswertes der 
Heizgase durch die Einführung des Anilinkessels; wäh- 
rend nach Tabelle X die Heizgase durch den Kessel nur 
zu 0,42 bei den Luftmengen 1,3 und 1,6 ausgenutzt 
werden, haben wir hier 0,54; also eine Verbesserung im 
Verhältnis 4:5. Gleichzeitig steigt aber auch noch der 
Arbeitswert der vom Kessel abziehenden Heizgase von 
0,03 auf 0,06 bis 0,07; so dass der durch den nicht 
umkehrbaren Wärmeübergang durch die Kesselwand be- 
dingte Verlust in Bruchteilen des Heizwertes von 0,38 
auf 0,26 abnimmt und dadurch kleiner wird als der Ver- 
lust auf dem Rost. Der Vergleich von Fig. 17 mit 
Fig. 14 zeigt dasselbe in graphischer Darstellung. 

Der Verlust durch die nichtumkehrbare Wärmeauf- 


die Abweichungen der in der Praxis durchgeführten 
Prozesse von den theoretischen Voraussetzungen bei 
beiden Maschinenarten dieselben sind, so bleibt das Ver- 
hältnis der aus einer bestimmten Kohlenmenge ge- 
wonnenen Arbeit auch für die Praxis 4 : 3, wenn auch 
die Bruchteile des Heizwertes kleiner sind als hier in 
den Tabellen. 

Einen Wärmeplan der Zweistoffdampfmaschinen habe 
ich nicht besonders gegeben, da an demselben gar nichts 
zu sehen ist; man erhält einen solchen, wenn man in 
die Fig. 15 gegebenen Wärmepläne zwischen Rost und Kes- 
selwand noch einen Strich einzeichnet, diesen Anilinkessel- 
wand nennt und den nur mit Kesselwand bezeichneten jetzt 
genauer als Wasserkesselwand bezeichnet. Die an der 
Welle abzunehmende Arbeit steigt auf vier Drittel der 
bisherigen und diese Zunahme wird dem Kondensator 
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abgezogen, Ueber den Grund der besseren Wärmeaus- 
nutzung erfährt man aus einem solchen Wärmeplan gar 
nichts; während der Vergleich der Arbeitsflussläufe 
(Fig. 14 und 17) sogleich die Bedeutung des Anilin- 
kessels sichtbar macht. 


IEIOBDB DUB DD 


a 
EEE 


Fig. 17. 


In die Kurventafel (Fig. 11) habe ich noch die 
Arbeitsmengen eingetragen, welche die Heizgase mit in 
den Schornstein nehmen, wenn sie mit den Temperaturen 
250 ° und 410 ° vom Kessel abziehen.!”) Diese Arbeits- 
mengen sind auch als geradlinig mit der Luftmenge zu- 
nehmend anzusehen. Es würde leicht sein, sie noch für 
andere Temperaturen zu berechnen. Man erkennt, dass 
bei 400 ° selbst bei kleinen Luftmengen noch ganz statt- 
liche Arbeitsmengen mit Hilfe eines Vorwärmers ge- 
wonnen werden können. 


Zusammenfassung der wichtigsten Resultate. 


Die Wärmeenergie lässt sich als Produkt von Tem- 
peratur und Entropie darstellen, so dass zur graphischen 
Lösung von Aufgaben über die Verwandlung von Wärme 
in Arbeit ein Koordinatensystem benutzt werden kann, 
dessen Ordinatenachse die Temperatur, dessen Abszissen- 
achse die Entropie ist. 

Bei umkehrbaren Wärmeübergängen, d. h. bei Wärme- 
übergängen zwischen Körpern von derselben Temperatur 
sind die Entropieänderungen der beiden Körper einander 
entgegengesetzt gleich. 

Bei nicht umkehrbaren Wärmeübergängen, d. h. bei 
Wärmeübergängen zwischen Körpern von verschiedener 
Temperatur ist die Entropieänderung des kälteren Körpers 
grösser als die des wärmeren um einen Betrag, den man 
erhält, wenn man die bei umkehrbarem Uebergang aus 
derselben Wärmemenge im Maximum zu erhaltende 
Arbeit durch die Temperatur des kälteren Körpers 
dividiert. 


17) Dosch. D. p. J, 1902, 317, S. 797. 
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Wärmeübergänge zwischen Körpern von verschie- 
dener Temperatur sind möglichst zu vermeiden, und wo 
das nicht ganz zu erreichen ist. ist der nicht zur Arbeits- 
leistung herangezogene Temperaturunterschied der Wärme 
möglichst klein zu machen. 

Die Molekelwärme bei konstantem Volumen für die 
Temperatur 7 ist für 


die einfachen Gase O,, N,, CO cv == 4,560 + 0,00120 7 
Wasserdampf 7,0 Cy = 6,840 + 0,00240 7 
Kohlensäure CO, Cy = 6,840 + 0,00360 7 


Die Molekelwärme bei konstantem Druck erhält man 


hieraus durch die Beziehung Cp — Cv = 1,970. 
Die Rosttemperaturen dürfen, will man vollkommene 
Verbrennung erzielen, nicht über 1500 ® bis aller- 


höchstens 1600 ° steigen. 

Der Arbeitswert der Heizgase beträgt im günstigsten 
Falle nur zwei Drittel des Heizwertes und nimmt, wenn 
die Luftmenge bis auf das Dreifache der chemisch nötigen 
steigt, bis auf die Hälfte ab. 

Durch Innenfeuerung kann man vollkommene Ver- 
brennung mit geringerem Luftüberschuss und somit eine 
grössere Ausnutzung des Heizwertes erzielen. 

Das Ausnutzungsverhältnis durch die Kesselwandung 
eines Wasserdampfkessels beträgt ungefähr 40 v. H. bis 
45 v. H., d. h. durch den nicht umkehrbaren Wärme- 
übergang von den Heizgasen an das Wasser durch die 
Kesselwandung hindurch, geht mehr als die Hälfte des 
Arbeitswertes der Heizgase verloren, selbst wenn man 
sämtliche Verluste an Wärme vermeidet. 

Der Arbeitswert des Wasserdampfes beträgt im 
günstigsten Falle 0,28 bis 0,29 des Heizwertes und 
nimmt geradlinig mit wachsender Luftmenge ab, so dass, 
wenn man durch Kontrolle der Heizgase die Luftmenge 
von der 2,5fachen auf die 1,3 fache erniedrigt, eine 
Kohlenersparnis von ungefähr 11 v. H. erzielt wird. 

Der Arbeitswert des Wasserdampfes ist, gleiche Luft- 
menge vorausgesetzt, nahezu unabhängig vom Brenn- 
stoffe. Der Arbeitswert, welcher durch den Kondensator 
einer Wasserdampfmaschine abgeführt wird, ist ausser- 
ordentlich klein. 

Durch den nichtumkehrbaren Wärmeübergang von 
den Heizgasen an das Anilin einer Zweistoffdampf- 
maschine 310 ° Anilin 190 ° Wasser 40 ° gehen nur 
0,26, durch den an das Wasser einer alleinstehenden 
Wasserdampfmaschine dagegen 0,38 des Heizwertes für 
die Verwandlung in Arbeit verloren, so dass der Unter- 
schied beider Zahlen die durch die Anilinstufe gewährte 
Verbesserung der Anlage ist. 

Die an die Welle abgegebene Arbeit beträgt bei der 
Zweistoffdampfmaschine 0,34, dagegen bei der allein- 
stehenden Wasserdampfmaschine 190 ° Wasser 40 ° nur 
0,25 des Heizwertes, so dass aus einer bestimmten 
Menge Kohlen mit Hilfe der ersteren 1,36 mal so viel 
Arbeit gewonnen werden kann, wie mit Hilfe der letzteren. 

Die Arbeitsmengen, welche die Heizgase mit in den 
Schornstein nehmen, sind der Luftmenge proportional 
und betragen für die erste Steinkohlensorte in Bruch- 
teilen des Heizwertes bei der Schornsteintemperatur 
250 ° 0,0181 & und bei 410 ° 0,0425 g. 


Dresden, Anfang September 1903. 
Dr. X. Schreber. 
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Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 216 d. Bd.) 


II. Untersuchung der einzelnen Getriebe. 


A) Die Kettenablassvorrichtungen. 


Nachdem im Vorstehenden die wesentlichsten Typen 
der einzelnen Anordnungen gekennzeichnet wurden, möge 
nunmehr an eine Erörterung des geometrischen und 
mechanischen Zusammenhanges einzelner, soweit sie eine 
rechnerische Untersuchung mit einfachen Hilfsmitteln zu- 
lassen, geschritten werden. Entsprechend der oben ge- 
gebenen Aufeinanderfolge sollen also zunächst die Ketten- 
ablassvorrichtungen und von diesen vorerst die passiven 
behandelt werden. 


a) Die passiven Kettenablassvorrichtungen oder Ketten- 
baumbremsen. 


Allgemeines. 


Die wesentliche Einrichtung einer jeden Kettenbaum- 
bremse lässt sich auf eine Anordnung zurückführen, die 
durch die schematischen Fig. 2 und 3 veranschaulicht wird. 


Il i 


Di wo = l 4 


Fig. 3. 


C3 


Fig. 2. 


Auf der Achse des Kettenbaumes ist eine Scheibe S 
aufgesetzt, an welcher die der Abwicklung des 
Kettenbaumes entgegenwirkende Kraft W, der Brems- 
widerstand, angreift. Sei d der momentane Durchmesser 
des Kettenbaumes D jener der Bremsscheibe, so ist für 
den Gleichgewichtszustand, wenn X die Kettenspannung 
bedeutet: 


d D 
SE au 
woraus sich die erzielte Kettenspannung ergibt mit 
D 
K=W A 1) 


Diese Gleichung lässt sofort eine wesentliche Fest- 
stellung zu. Aus technologischen Gründen bildet die 
Einhaltung einer gleichen Grösse der Kettenspannung 
eine wichtige Aufgabe der Kettenbaumbremsen. Diese 
Grösse kann nun, wie aus Gleichung I ersichtlich, nur 
dann konstant sein, wenn die drei Werte W, D und d 
konstant bleiben oder nur eine solche Veränderlichkeit 


D 


besitzen, dass sich diese in dem Ausdrucke W. 7 


kompensiert. Von diesen Werten ist D aus technischen 
Gründen immer gleichbleibend (bei der einmal ausge- 
führten Anordnung), dagegen nimmt d in dem Maasse 
ab, in welchem Kette vom Baume abgewickelt wird. 


Soll nun K einen konstanten Wert beibehalten, so muss 
für eine entsprechende Verminderung der Grösse W Vor- 
sorge getroffen werden, eine Aenderung, die sich aus 
der Beziehung ergibt 


-- = konstant. 2) 


d 


Die Wertverminderung des Bremswiderstandes muss 
sonach jener des Kettenbaumdurchmessers proportional 
sein. 

Es sind, wie oben bereits erwähnt, in der Praxis 
zwei Wege üblich, dieser Anforderung gerecht zu werden; 
entweder wird durch ein entsprechendes Getriebe diese 
Wertverminderung der Bremskraft selbsttätig und stetig 
eingeleitet oder es wird von Hand aus zeitweilig eine 
Verkleinerung des Bremswiderstandes bewerkstelligt. An- 
ordnungen der ersten Art bezeichnet man als Differential- 
bremsen. 


Fig. 4. 


Ihre allgemeine Bedingungsgleichung ergibt sich aus 
Gleichung 2 mit 


3) 


wenn c eine Konstante bedeutet. Da für die konstruk- 
tive Durchführung dieser Bremsen das Verhältnis der 
Veränderungen dieser Werte W und d maassgebend ist, 
so leiten wir aus Gleichung 3 durch Differenzieren die 
weitere Beziehung ab 
dW 
dd 
Mit Rücksicht auf den Umstand, dass in der prak- 
tischen Ausführung W zumeist als indirekte Belastung 
vermittels eines Hebels (Fig. 4) erzielt wird, wodurch 
nach Fig. 4 


= C 


W = Q A 
und da Z die automatisch zu verändernde Grösse ist, sich 
d W = Q .al 


rechnet, ergibt sich 
dAW= N dL=cdd 


und daraus 
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desgleichen 


d Ore C 


Wird nun, wie in der praktischen Ausführung üblich, 
do | 
y P m -37 angenommen, wenn d, den Durchmesser des 


leeren Kettenbaumes und Zo den kleinsten dann zur 


Wirkung kommenden Hebelarm bedeuten, so ist auch 


allgemein 
L-1 
d 2 
und 
dL, PE SORER | 
dd ' d 2 


woraus dann die Konstruktionsbedingung hervorgeht, 
dass das Getriebe, welches den wirksamen Hebelarm des 


Belastungszuges Q verändert, die Radienänderung d5 


in gleichem Ausmaasse als Hebellängenänderung d L 
überträgt, denn aus 


dL _ l 
dd 2 
folgt 
TAr ee 


Würde man das Verhältnis 2 anders wählen, so 


ergäbe sich selbstverständlich eine andere Konstruktions- 
bedingung. Wäre allgemein 
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werden, wie dann noch später ausgeführt werden soll. 
Betrachten wir nun den zweitgenannten Vorgang, 
wobei nur zeitweise eine entsprechende Ermässigung des 
Belastungswiderstandes W platzgreift. 
Wird W eine Zeit lang mit konstantem Werte beibe- 
halten, so vergrössert sich naturgemäss die Ketten- 
spannung; nach Gleichung 1 folgt 


Kd = WD = Konst. . . . 6) 


und da d abnimmt, so muss K entsprechend zunehmen. 
Die Gesetzmässigkeit lässt sich leicht graphisch dar- 
stellen, denn die Gleichung 6 stellt die Gleichung einer 
gleichseitigen Hyperbel (Fig. 5) dar. Die Abszissen be- 
deuten die Kettenbaumdurchmesser, die Ordinaten die 
jeweilig erzielten Kettenspannungen, deren Verlauf, wenn 
W konstant bleibt, durch die Hyperbel /7 ersichtlich ist. 
Ebenso kann man das Resultat einer sprungweisen Ver- 
minderung des Belastungszuges in dem Kurvenzuge C 
erkennen, man ersieht, wie die Kettenspannung von a, 
bis b, ansteigt, um bei b, nach entsprechender Reduktion 
des Wertes von W wieder auf die ursprüngliche Grösse 
zu sinken. Es ist einleuchtend, dass diese von Hand 
aus vorzunehmende Reduktion der Grösse W analog wie 
bei dem früher besprochenen Falle der Differentialbremsen 
nach der Beziehung Gleichung 3 bezw. Gleichung 4 oder 
5 bewerkstelligt werden muss, indem hier nur der Unter- 
schied besteht, dass diese Belastungsreduktion nicht 
stetig, sondern sprungweise und nicht automatisch, son- 
dern von Hand aus eingeleitet wird. 

Es wird ausden Erörterungen über kraftschlüssige Waren- 
baumregulatoren erkannt werden, dass bei Anwendung 
derselben die vorhandene Kettenspannung einen sehr 
wesentlichen Einfluss auf die Schussdichte bezw. auf die 


Lo en technische Beschaffenheit des Gewebes nimmt, und so- 
do nach eine plötzliche Rückführung der sich langsam 
so würde auch steigernden Kettenspannung auf ihren Anfangswert eine 
dL sprunghafte Veränderung des Gewebes an dieser Stelle 
da m veranlassen wird, ein Umstand, der darauf hinweist, 
d dass die Korrektur der Bremsbelastung in möglichst kleinen 
dL=2m.d- 5) | Zwischenräumen erfolgen müsse, wenn es sich um die 
2 genannte Anordnung handelt. 

und der Ueber- Ist dagegen 
tragungsfaktor der Einfluss der 
des einzuschal- % Kettenspannung 
tenden Getriebes nicht ein derartig 
2 m werden. direkter und in- 
Es mag fer- tensiver, SO wer- 
ner betont wer- den sich diese 

den, dass es für % Abstufungen 
die Geltung die- | nicht in dem 
ser Beziehungen Maasse fühlbar 
ganz gleichgültig 5 machen, selbst 
ist, ob der durch =$- -—-—-—— AA bs -Va _ És _ _ 12 ré É, _-_______,, dann, wenn die 
Q (Fig. 4) her- u Perioden gleicher 
vorgerufene Zug IL e a "4 Bremsbelastung 
rs g— 17 5 etwas länger an- 

v=05 a 5 > dauern. 

X Immerhin wird 


selbst als Belas- © 
tungszug an der 
Bremsscheibe 

auftritt, oder eine von demselben direkt abhängige Grösse 
etwa W, , wenn diese Abhängigkeit durch einen Reibungs- 
koeffizienten als Faktor (Wo = W f) oder durch sonst 
einen konstanten Faktor dargestellt wird, da hierdurch 
nur der Wert c in Gleichung 3 eine Veränderung erfährt 
und dem geänderten c eine andere konstante Grösse der 
Kettenspannung entspricht. 

Selbstverständlich kann der Wert dieser letzteren 
durch entsprechende Wahl der Grössen Q, L, /, D und 
des etwaigen Abhängigkeitsfaktors beliebig erhalten 


Fig. 5. 


es in jedem Falle 
zweckmässig 
sein, möglichst oft, also in kleinen Zeitintervallen die Korrek- 
tur vorzunehmen und wenn man für die auftretende 
Ungleichförmigkeit in der Kettenspannung einen gewissen, 
praktisch zulässigen Maximalwert gestattet, so muss dessen 
Ueberschreitung durch desto kürzere Intervalle in der 
Einstellung des Bremswiderstandes hintangehalten werden, 
je mehr sich der Kettenbaumdurchmesser verkleinert. 
Es folgt dies einfach aus der Tatsache, dass zur Herstellung 
gleicher Gewebelängen anfangs eine kleinere, später 
aber, wenn der Kettenbaumdurchmesser abgenommen hat, 
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eine grössere Anzahl von Umdrehungen des Ketten- 
baumes benötigt wird, mithin in letzterem Falle die 
Durchmesserabnahme rascher und um mehr erfolgt als 
in den Anfangsstadien, woraus dann wieder hervorgeht, 
dass die durch eine Korrektur des Bremswiderstandes 
zu berücksichtigende Durchmesserabnahme schon nach 
einer kleineren Abwickellänge des Kettenfadens, also 
nach Herstellung einer kürzeren Gewebelänge Platz 
greifen muss. 

Das Verhältnis dieser Gewebelängen wäre aus der 
angedeuteten Beziehung festzustellen, doch hätte dies keine 
praktische Bedeutung. Die Fig. 5 zeigt die graphische 
Ermittlung der Durchmesserabnahme ô. ð>, 6, usw. des 
Kettenbaumes, welche einem bestimmten, nicht zu über- 
schreitenden Spannungszuwachse %‘ entsprechen, man 
erkennt die rasche Abnahme der Grösse ð bezw. das 
immer schnellere Ansteigen der Hyperbelkurven a, b., 
a, bz, a, b; usw. 

Ein wesentliches Moment für die Wirkungsweise 
der Bremsen ist in dem Umstande gelegen, dass der an- 
gewendete Bremswiderstand W in verschiedener Weise 
hervorgebracht werden kann. Es ist ohne weiteres ein- 
leuchtend, dass für diesen bei der verhältnismässig grossen 
Umfangskraft und sehr kleinen Umfangsgeschwindigkeit 
nur ein Reibungswiderstand, ein Gewichtszug und allen- 
falls eine Kombination der beiden in Frage kommen 
kann. Tatsächlich bildet auch diese Verschiedenheit ein 
wesentliches Kennzeichen der Ausführungen der Ketten- 
baumbremsen, die man sonach einteilen kann in: 

1. Reibungsbremsen, 

"2. Gewichtsbremsen und 

3. kombinierte Bremsen. 


1. Die Reibungsbremsen. 


Als Reibungsbremsen werden diejenigen Anordnungen 
bezeichnet werden können, bei denen der Bremswider- 
stand durch eine an Umfang der Bremsscheibe künstlich 
hervorgerufene Reibung gebildet wird, eine Feststellung, 
die mit Rücksicht auf gewisse unklare Auffassungen in 
der Fachliteratur noch durch die weitere und aus ihr 
folgerichtig hervorgehende Ableitung ergänzt werden 
möge, dass hierher gehörige Bremsen einen von dem 
Reibungskoeffizienten zwischen Bremskörper und Brems- 
scheibe direkt abhängigen Bremswiderstand aufweisen 
müssen. 
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Fig. 6. 


Als einfachste Type einer derartigen Bremse sei die 
in Fig. 6 schematisch dargestellte Anordnung der Be- 
trachtung zugrunde gelegt. Auf der Achse des Ketten- 
baumes, bezw. auf demselben seien beiderseits die beiden 
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zylindrischen und ohne Rillen ausgeführten Bremsscheiben 
B aufgesetzt und jede durch einen Bremsklotz durch 
Hebel Æ und Gewicht O belastet, wobei der Einfachheit 
wegen angenommen sei, dass sowohl in dem Werte Q 
beide Bremsgewichte als auch in dem Eigengewichte des 
Hebels /7 in G das Eigengewicht beider Hebel repräsen- 
tiert sei und die geometrischen Abmessungen beider 
Bremsen identisch wären, dass, mit anderen Worten, die 
behandelte Bremse als allein wirkend aufgefasst werde. 
Die Kettenabwicklung kann entweder in der Richtung 
K oder jener K’ erfolgen; zunächst sei nur der erste 
Fall ins Auge gefasst. Sind nun: 

L der Kraftarm des Gewichtszuges, 

a der Kraftarm der in einer Resultierenden M wirk- 
sam gedachten Anpressung des Bremsklotzes, 

G das Eigengewicht beider Gewichtshebel, im Schwer- 
punkte angreifend, 

s der Kraftarm des letzteren, 

Q der Belastungszug beider Hebelgewichte, 

W der am Umfang der Bremsscheibe auftretende 
Bremswiderstand, 

b der Hebelarm desselben vom Hebeldrehpunkte z ge- 
messen, 

D der Durchmesser der Bremsscheibe, 

d der momentane Kettenbaumdurchmesser, 

K die Kettenspannung, 

f der Reibungskoeffizient zwischen Bremsklotz und 
Scheibe, 
so kann bei Vernachlässigung der Zapfenreibung die 
Grösse der Kettenspannung einfach ermittelt werden. 

Bezüglich dieser Vernachlässigung erscheint es nicht 
unangebracht, eine Bemerkung hier einzuschalten. Ge- 
wiss wird die Berücksichtigung aller wie immer ge- 
arteten Umstände von vornherein anstrebenswert sein, 
allein nur in solchen Fällen auf Kosten der Einfachheit 
erreicht werden müssen, wenn es sich um Errechnung 
möglichst genauer, bestimmter Fälle handelt, dagegen 
wird man für die Zwecke der technologischen Er- 
forschung einer Vorrichtung naturgemäss jene Nebenumstände 
ausser Betracht lassen können, welche entweder durch 
entsprechende Wahl der Anordnung ganz vermieden 
werden können, sonach nicht wesentliche und der An- 
ordnung als solche zugehörige Verhältnisse involvieren, 
wie z. B. eine Zapfenreibung, die man durch Einführung 
reibungsloser Getriebe (Schneidenauflage oder Feder) aus- 
schalten kann — oder solche, die Wertveränderungen 
des Resultates ergeben würden, welche innerhalb der 
Fehlergrenzen desselben liegen. Es kann sich ja auch 
für den technologischen Befund nur darum handeln, den 
Einfluss der maassgebenden Faktoren festzustellen, die 
sich ergebende technologische Wirkungsweise zu be- 
stimmen und daraus die Hinweise abzuleiten, welche 
das Anwendungsgebiet kennzeichen, das dem techno- 
logischen Vorgange des Getriebes oder Apparates ent- 
spricht, wobei allerdings alle Verhältnisse eine Rolle, 
aber nicht alle eine wesentliche Rolle spielen. Die klare 
Uebersichtlichkeit des Resultates ist, wenn die Vernach- 
lässigungsfehler nicht bedeutend sind, gewiss erwünsch- 
ter und zweckentsprechender, als ein wenn auch schein- 
bar genau ermittelter aber komplizierter Ausdruck von 
Beziehungen, die so vielfach verknüpft sind, dass sie 
eine deutliche Abhängigkeit des Ergebnisses von den 
einzelnen Werten nicht erkennen lassen. Dass aber eine 
solche „Genauigkeit“ nur eine scheinbare ist, erkennt 
man sofort, wenn man daran geht, die kunstgerecht ent- 
wickelte Schlussformel in die Praxis umzusetzen, denn 
sobald darin Reibungskoeffizienten, Seilsteifigkeiten, 
Massenbeschleunigungen usw. vorkommen, sind alle 
Annahmen recht problematische, die Schwankungen in 
den einzelnen Werten so bedeutende, dass von einer 
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genauen und sicheren Errechnung des Resultates kaum 
die Rede sein kann. | 

Wollte man z. B. in dem vorliegenden Falle die 
Zapfenreibung des Kettenbaumes mit berücksichtigen, so 
ist es allerdings nicht schwierig, alle hierauf Einfluss 
nehmenden Werte in einen mathematischen Ausdruck 
zu bringen, wie Eigengewicht des Kettenbaumes, Grösse 
und Lage der Kettenspannung, Grösse und Lage des 
Bremswiderstandes, Zapienreibungskoeffizient usw.; aber 
alle diese Werte sind derart veränderlich, dass dem Aus- 
druck für die Kettenspannung gänzlich die Uebersicht- 
lichkeit abgehen würde, während der Genauigkeitsgrad 
des Resultates um nichts erhöht wird, da derselbe 
schon durch die Reibungskoeffizienten allein ganz be- 
trächtlichen Schwankungen ausgesetzt ist. Für die 
technologische Auswertung des Resultates wäre aber die 
Form desselben viel zu verwickelt, und statt dass der 
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mathematische Apparat der Mechanik die Möglichkeit 
böte, mit angenäherter Richtigkeit die praktisch ge- 
wonnenen Erfahrungen zu erklären, zu begründen 
und neue Gesichtspunkte, Schlussfolgerungen und Be- 
wertungen aufzudecken, würde er nur das Bild des techno- 
logischen Vorgangs verschleiern. 

Selbstverständliich wird man bei dieser Art der 
Untersuchung — die übrigens in der Fachliteratur all- 
gemein üblich ist — die Wahl der zu vernachlässigenden 
Einflüsse mit der entsprechenden Bedachtnahme auf ihre 
Intensität vornehmen müssen und das Ergebnis dieser 
Vereinfachungen strenge mit den tatsächlichen Erfahrungen 
vergleichen müssen, um sich hier keinem Fehlschlusse 
hinzugeben, eventuell durch wirklich d. h. zahlenmässig 
ausgeführte Kontrollrechnungen den Grad der Ungenauig- 
keit festzustellen suchen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Verfahren zur Gewinnung von Eisen und Stahl direkt aus den Erzen 


auf elektrischem Wege. 
Von Dr. Albert Neuburger, Berlin. | 
(Schluss von S. 223 d. B.) 


2. Das Verfahren von Heroult. 


Ein anderes Verfahren, bei dem Eisen und Stahl 
unmittelbar aus den Erzen gewonnen werden, ist das 
von Heroult. Es ist ebenfalls schon seit längerer Zeit 
im Betriebe; bereits am 28. Dezember 1900 lieferte 
Heroult den ersten Waggon auf elektrischem Wege her- 
gestellten Stahles, der von der Sociéte Eleutro-Metallur- 
gique Française in Froges (Departement Isère), die das 
Verfahren ausbeutet, hergestellt war, im Gewicht von 
8890 kg an die Firma Schneider & Cie, in Creusot. 
Eingehende Versuche wurden auch in Neuhausen in der 
Schweiz gemacht, und eine Anlage ist vor kurzem bei 
Granbergsdal in Schweden in Betrieb gesetzt worden. 

Die Anlage in Froges erzeugt für den Tag 6 t 
Werkzeugstahl; in wasserreichen Jahreszeiten werden die 
überschüssigen Kräfte zur Erzeugung von Gusseisen auf 
elektrischem Wege verwendet. Diese Erzeugung beträgt 
etwa 300 t im Jahr. 

Auch das Verfahren von leroult gestattet die Her- 
stellung der verschiedenartigsten Eisensorten sowie von 
Eisenlegierungen. Ausserdem kann nach demselben 
kohlenstoffreies Chrom und Mangan erhalten werden. 

Bei dem Prozesse selbst wird zunächst aus den 
Erzen, die mit geeigneten Zuschlägen vermischt sind, 


das Metall ausgeschmolzen, das sofort in einen mit 7 


kohlenstoffreiem, wärmebeständigem und nichtleitendem 
Stoffe ausgekleideten Behälter abiliesst. Ueber dem 
Metall sammelt sich die Schlacke an. //eroult hat nun 
bei seinen in bezug auf Form und Wirkungsweise so 
verschiedenartigen elektrischen Oefen überall da, wo es 
sich um die elektrische Eisen- oder Stahlgewinnung 
handelt, ein Prinzip mit grossem Erfolge angewendet, 
das schon früher einmal von Laval erprobt, dann aber 
wieder aufgegeben worden war. Das Eigenartige dieses 
Prinzipes beruht darin, dass die Elektroden durch die 
Schlacke hindurchgeführt werden und zwar so weit, dass 
innerhalb der Schlackenschicht der Widerstand so gross 
wird, um den Strom zu zwingen, von der einen Elek- 
trode durch die darunter befindliche Schlacke zum Metall 
und von diesem durch die Schlackenschicht zurück zur 
anderen Elektrode zu gehen. Es findet also eine un- 


N 


mittelbare Berührung der Elektroden mit dem Metalle selbst 
nicht statt, sondern der Strom geht von der Schlacke 
durch das Metall wieder zur Schlacke. Dies bietet den 
wesentlichen Vorteil, dass die Metalle aus den Elektroden 
keinen Kohlenstoff aufzunehmen vermögen, und dass 
erstere somit vollkommen kohlenstoffrei gewonnen werden 
können. Die gewünschten Eigenschaften werden bei 


der Stahldarstellung dem kohlenstoffreien Eisen dadurch 
verliehen, dass man die genau bestimmte Kohlenstoff- 
menge nach dem Ablassen zugibt und den Kohlenstoff 
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Fig. 4. Ofen von Heroult. 


sich auflösen lässt. Die Bildung eines elektrischen Licht- 
bogens ist bei dem /Teroultschen Verfahren nicht not- 
wendig; das wesentliche Moment ist, dass die Elektroden 
stets so geregelt werden, dass die zwischen ihnen und dem 
Metallbade befindlichen Schlackenmengen während des 
ganzen Arbeitsvorganges heisser, also leitfähiger bleiben 
als die zwischen den Elektroden selbst ruhende Schlacke. 
Nur auf diese Weise ist es möglich, den eben be- 
schriebenen Weg des Stromes herbeizuführen. 
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Heroult hat sich eine ganze Anzahl von Oefen 
patentieren lassen und bringt ununterbrochen neue Ver- 
besserungen und Vervollkommnungen an denselben an, 
so dass eine endgültige Ofenform heute noch nicht er- 
zielt ist, trotzdem die im Betrieb befindlichen schon seit 
etwa drei Jahren sehr zufriedenstellend arbeiten. 

Die neueste Form seines Ofens ist die in Fig. 4 
abgebildete. Die Darstellung gibt zugleich ein an- 
schauliches Bild von der eben geschilderten Art und 
Weise der Stromwirkung. Die Elektroden b, b sind an 
drehbaren Trägern k, k durch Schraubenvorrichtungen 
i, h, g einstellbar angebracht. Sie tauchen in den unteren 
Teil des Ofens, der in Fig. 4 mit a bezeichnet ist. 
(Der obere Teil ist der Uebersicht halber weggelassen ; 
er stellt einen einfachen Schacht dar, durch den die 
Erze herabgleiten, wobei sie durch einen zwischen zwei 

Fig. 6 


Fig ö 
Höroultsche Birne. 


Elektroden überspringenden Lichtbogen gehen. Hierbei 
findet die Bildung des Metalls und der Schlacke statt, 
die sich dann beide in dem gezeichneten unteren Teil, 
der etwas seitwärts vom Schachte angebracht ist, an- 
sammeln) Nach einer anderen Ausführungsart wieder 
kommen zwei Oefen zur Anwendung: der eine ist ein 
Schachtofen, in dem die Erze niedergeschmolzen werden 
und aus dem ein Roheisen abfliesst, das dann im 
zweiten Ofen, der die eben gekennzeichnete Einrichtung be- 
sitzt, im sogen. „Raffinationsofen“ in Stahl umgewandelt 
wird, wobei durch geeignete Zuschläge die Bildung 
einer Schlacke von bestimmtem elektrischen Widerstande 
herbeigeführt wird. Dieser untere Teil des Ofens ist 
der wichtigste der ganzen /Teroultschen Anlage, da in 
ihm die Bildung der reinen, kohlenstoffreien Metalle 
stattfindet. Man sieht in Fig. 4 das geschmolzene 
Metall und darüber die Schlacke. Die beiden Elektroden 
tauchen nur in den oberen Teil der Schlacke ein und 
sind vom Metall durch eine aus Schlacke gebildetete 
Zwischenschicht getrennt. Der Strom geht dann in der 
Richtung des Pfeils durch die Schlacke und das Metall 
hindurch von einer Elektrode zur anderen. Durch die 
in Fig. 4 sichtbaren seitlichen Oeffnungen können 
Schlacke und Metall getrennt abgelassen werden. 
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Wie bereits erwähnt, ist es sehr wichtig, die Elek- 
troden immer in der richtigen Entfernung vom Metalle 
zu erhalten. Da die Dicke der Schlackenschicht während 
des Betriebes nicht sichtbar ist, so wird zu ihrer Kon- 
trolle der elektrische Widerstand benutzt, den sie dem 
Strome entgegensetzt. Ueber jedem Handgriffe der Re- 
guliervorrichtung / befindet sich ein Voltmeter m. Es 
ist nun Aufgabe des den Prozess beaufsichtigenden Ar- 
beiters, durch fortwährende Regulierung die Spannung 
immer konstant zu erhalten. Auf diese Weise ist dann 
die Sicherheit gegeben, dass die Elektroden sich stets in 
der richtigen Entfernung von der Oberfläche des Metall- 
bades befinden, 

Ausser dem elektrischen Ofen hat Heroult auch 
eine elektrische Bessemerbirne konstruiert, die gleichfalls 
in Froges in Tätigkeit ist, und mittels welcher cben- 
sowohl Graueisen wie Stahl hergestellt werden. Fig. 5 
zeigt eine Ansicht dieser Birne von oben, und Fig. 6 
einen Durchschnitt durch dieselbe. Auch hier kommt 
das bereits erwähnte Prinzip, die Elektroden von jeder 
Berührung mit dem Metall fern zu halten, zur An- 
wendung. Die Birne besteht aus dem Tiegel a, der mit 
dem Deckel b versehen ist. In dem Deckel befindet sich 
der Schornstein c, aus dem die während des Prozesses 
entstehenden Gase entweichen können. Der Deckel 
trägt Aussparungen, durch welche die Elektroden d und e 
hindurchgehen. Auch diese Elektroden können genau 
eingestellt und reguliert werden, wozu die Vorrichtungen 
l m und j dienen, während durch die Kabel p der Strom 
zugeleitet wird. Der Boden des Tiegels ist mit 
der Zahnstangenvorrichtung A, g versehen, die dazu 
dient, den Apparat hin und her zu bewegen. Das Inncre 
das Birne ist mit feuerfesten Steinen ausgemauert und 
bei f befindet sich ein Ausguss, aus welchem bei ge- 
neigter Birne das Metall ausfliesst, das dann im Guss- 
tiegel aufgefangen wird. 

Mit dieser Birne kann man alle diejenigen Ope- 
rationen vornehmen, die sonst im elektrischen Ofen aus- 
geführt werden. Ganz besonders eignet sie sich jedoch 
zur Herstellung von Stahl. Soll solcher erzeugt werden, 
so wird durch die Düsen x Luft eingeblasen, und der 
Prozess geht dann in derselben Weise vor sich wie in 
einer gewöhnlichen Bessemerbirne, nur mit dem Unter- 
schiede, dass als Wärmequelle der elektrische Strom, der 
von einer Elektrode zur anderen übergeht, dient. _Auch 
hier werden die Elektroden nur so weit eingetaucht, dass 
zwischen Metall und Elektrode sich noch eine Schlacken- 
schicht befindet. Gegenüber der Stahlbereitung in der 
Bessemerbirne hat das Verfahren von /Zeroult noch be- 
sonders den Vorteil, dass die Hitze durch Regelung des 
Stromes beliebig gesteigert werden kann. Es ist des- 
halb eine besondere Zugabe von Ferrosilictum zum 
Zwecke der Temperaturerhöhung nicht mehr nötig. Eben- 
so fällt die Zugabe von Ferromangan fort, und es braucht 
wohl nicht weiter darauf hingewiesen zu werden, dass 
hierdurch eine grosse Menge von Unannehmlichkeiten, 
die dem gewöhnlichen Bessemerprozess anhaften, ver- 
mieden werden. Aus der Birne fliesst vollständig kohlen- 
stoffreies Eisen aus, das dann durch Zugabe von Kohle 
in Stahl oder in Eisen von beliebigem Kohlenstoffgehalt, 
und damit von ganz bestimmten Eigenschaften verwandelt 
werden kann. 

Die Stärke des Stromes in der elektrischen Bessemer- 
birne beträgt 120 Volt bei 4000 Amperes. Zur Ver- 
wendung kommt Wechselstrom. Eine Birne vermag in 
einer Schmelzung etwa 3 t Stahl zu liefern, und es 
können mit der gegenwärtig in La Praz in Betrieb be- 
findlichen Birne täglich in zwei Chargen 6 t Stahl her- 
gestellt werden. 

Die Reinheit des erzeugten Produktes erhellt am 
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besten aus der nachfolgenden Analyse, die auf Angaben 
von Heroult selbst beruht. 
Der Gehalt des erzeugten Eisens beträgt an: 


Schwefel . 0,007 v. H. 
Phosphor 0,003 „ „ 
Mangan . 015 u nm 
Silfcium . 0,003 „ „ 
Kohlenstoff . 0,60 „ „bis 1,80 v. H. 


3. Das Verfahren von Keller. 


Ein Verfahren, das zwischen dem Stassano schen 
und dem Heroult schen so ziemlich die Mitte hält, ist 
das Keller sche. 
Fig. 7 gibt eine 
Gesamtskizze der 
Anlage, die ohne 

weiteres wohl 
leicht verständlich 
ist. Es sei jedoch 
bemerkt, das nach 
dem Keller schen 
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der Heroultschen 
darstellt. Es ist 
dies bereits die 
zweite Anlage, die 
Keller baut. Die 
erste, welche auf 
Grund der ersten 
Keller schen Pa- 
tente errichtet war, arbeitete in Uebereinstimmung 
mit der eben erwähnten Ansicht verschiedener Elek- 
trometallurgen wenig zufriedenstellend und sie wurde 
deshalb durch eine zweite ersetzt, die nur in bezug auf 
die Gewinnung des Roheisens neues bietet, während 
sich die Darstellung von Stahl ähnlich dem Herouit schen 
Verfahren gestaltet. Die Anlage, welche im Besitze der 
Compagnie electrothermique Keller, Leleux & Cie. ist, 
befindet sich in Kerousse bei Hennebout (Morbihan). 

Weitere Anlagen sind gegenwärtig in Chile im Bau, 
in welchen die Wasserkräfte dieses wasserreichen Landes 
zur Erzeugung von Eisen und Stahl ausgenützt werden 
sollen. Als Erze sollen solche aus Neuseeland Verwen- 
dung finden und trotz der Kosten für den Transport 
derselben hofft Keller, infolge der billigen elektrischen 
Kraft und der sonstigen günstigen Verhältnisse die Tonne 
Stahl für 45 fr. herstellen zu können. Die Zusammen- 
setzung der zur Verwendung kommenden neuseeländischen 
Erze ist, einer frdl. Mitteilung zufolge, folgende : 

Fe, O, = 52,88 v. H. 
FeO = 292 „ 


v, 


2 


a 


N 


ALO, = 09 „, 
MnO = 0,48 „ „ 
MgO = 40 „, 
SO 38 5% 
TiO, = 9,3 3 


Wir hoffen, unseren Lesern über diese Anlage noch 


besonders berichten zu können. 


Dinglers polyt. Journal Bd 319, Heft 15. 1994. 
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Fig. 7. Anlage nach Keller. 
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Bei seinem Verfahren benutzt Keller zwei nebeneinander 
stehende Oefen, von denen der eine etwas höher alsderandere 
angeordnet ist. Der obere dient zur Reduktion der Erze 
und ähnelt in seinem Aufbau einem Hochofen, der untere 
ist der Raffinationsofen zur Gewinnung von Stahl und 
ähnelt sehr dem /leroult schen. Der obere Ofen enthält 
zwei Gruppen von je zwei Paar Elektroden, von denen 
die eine Gruppe parallel, die andere hintereinander ge- 
schaltet ist, Der Boden des Ofens ist, um das Aus- 


fliessen des Roheisens nach dem Raffinationsofen zu er- 
leichtern, etwas geneigt und ähnelt in seiner Bauart dem 
Boden eines Martin-Ofens. 


Der Ofen wird von oben 
mit den zu ver- 
arbeitenden Erzen, 
der zur Reduktion 
dienenden Kohle 
und den Zuschlä- 
gen beschickt und 
ist zu diesem 
Zweck mit einer 
Gichtvorrichtung, 
ähnlich der bei den 
gewöhnlichen 


Hochöfen, verse- 
u BR | hen. Die Mate- 
> rialien werden 


N 
D 


NNN 


durch die Hitze 
des zwischen dem 
ersten Elektroden- 
paar spielenden 
Lichtbogens zu- 
nächst geschmol- 
zen, wobei gleich- 
zeitigKohlenoxyd- 
gas entwickelt 
wird, das reduzie- 
rend wirkt. Um 
diese Reduktion zu 
einer möglichst 
vollständigen zu 
gestalten, werden 
die Gase, die an 
den oberen Teil des Schachtes gelangen, nicht durch 
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die Gichtöffnungen entweichen lassen, sondern in 
eine Kammer gesaugt, woselbst sie zur Verbrenn- 
ung kommen. Die Verbrennungswärme wird zum 


Vortrocknen des Rohmaterials verwendet; der nicht ver- 
brannte Teil der Gase wird je nach der Natur der Erze 
eventuell auch zum Reduzieren derselben benutzt. Das 
geschmolzene Material passiert im unteren Teil des Ofens 
das zweite Elektrodenpaar und wird dort vollkommen 
reduziert. Eisen und Schlacke sammeln sich am Boden 
des Ofens an und werden abgelassen. Der Betrieb in 
diesem ersten Ofen ist ein ununterbrochener. Der zweite 
Ofen, der Raffinationsofen, hingegen wird nur dann in 
Betrieb gesetzt, wenn ein Abstich aus dem ersten erfolgt 
ist. Das Roheisen wird in denselben abgelassen und 
Kalk zugesetzt, um die Schlackenbildung zu begünstigen, 
auch wird, um die Entkohlung zu beschleunigen, nach 
dem sogenannten „ore process“ eine geringe Menge des 
ursprünglichen Erzes zugegeben. Es findet dann unter 
der Einwirkung des elektrischen Lichtbogens zunächst 
Schlackenbildung und dann in ähnlicher Weise wie beim 
Heroult schen Prozess die Entkohlung statt. Die Elek- 
troden des Raffinationsofens können ähnlich wie die des 
Heroult schen Ofens nach Bedarf gehoben und gesenkt 
werden, je nachdem der Prozess sich im Zustande der 
Entkohlung oder in dem der Schlackenbildung befindet. 
Wie Keller angibt, können mit seiner neuen Anlage in 
einer Schmelzung 15—20 t Stahl gewonnen werden. 
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Als Erzmaterial dient neuseeländischer Eisensand. Die 
Herstellungskosten des Stahles werden f. d. Tonne auf 
73—80 Mk. angegeben. Für eine Tonne Stahl werden 
nach dem Erfinder 2800 Kilowattstunden verbraucht. 
Die in Kerousse zur Verfügung stehende Kraft beträgt 
550 Pierdestärken. 

Wir haben uns in vorstehenden Zeilen darauf be- 
schränkt, von den gegenwärtig im Betriebe stehenden 
Anlagen zur Erzeugung von Stahl und Eisen auf elek- 
trischem Wege diejenigen zu besprechen, über die bereits 
eingehendere und vor allem zuverlässige Angaben vor- 
liegen. Ueber einige in Amerika angeblich im Betriebe 
befindliche Anlagen können wir um so mehr hinweggehen, 
als die näheren Mitteilungen so mangelhaft sind, dass 
man sich ein einigermaassen zuverlässiges Bild über sie 
nicht zu machen vermag. Das gleiche gilt auch von 
einzelnen weiteren in Europa befindlichen Anlagen. 

Die Verfahren zur Erzeugung von Eisen und Stahl 
durch Elektrizität beginnen gegenwärtig die allgemeine 
Aufmerksamkeit der an ihrer Entwicklung beteiligten 
Kreise auf sich zu lenken, und es sei daher noch ihre 
wirtschaftliche Bedeutung in kurzen Worten gestreift. 
Wir können uns hierbei um so kürzer fassen, als wir 
bereits oben die Ansicht Goldschmidts über die Bedeu- 
tung dieser Verfahren für deutsche Verhältnisse wieder- 
gegeben haben, der glaubt, dass der Elektrostahl wohl 
geeignet sein dürfte, mit dem Tiegelgusstahl in Wett- 
bewerb zu treten. In Uebereinstimmung mit ihm be- 
findet sich der bekannte französische Elektrometallurge 
Gin, der auf Grund eingehender Studien zu dem Ergeb- 
nis gelangt, dass zwar die elektrometallurgische Behand- 
lung von Eisenerzen in denjenigen zivilisierten Gegenden 
eine Utopie ist, in denen Steinkohle gewonnen wird, und 
in denen für genügende Transportmittel zu Wasser und 
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zu Lande gesorgt ist. Sieht man jedoch von der un- 
mittelbaren Behandlung der Erze ab und beschränkt man 
sich auf die Erzeugung von Stahl vermittels des im 
Hochofen dargestellten Gusseisens, so gestalten sich die 
Aussichten ganz anders. Dann lassen sich, wie Gin in 
Uebereinstimmung mit Goldschmidt darlegt, die Martin- 
öfen mit Vorteil durch Apparate ersetzen, in denen elek- 
trische Energie verwendet wird. 

Ganz besonders wirtschaftlich wird sich aber die 
Stahlgewinnung auf elektrischem Wege gestalten und 
zwar auch in den Gegenden, wo Steinkohle in Menge 
gewonnen wird, wenn man zur Erzeugung der Elek- 
trizität die Abgase der Hochöfen benutzt. Der elektrische 
Strom wird dann so billig zu gewinnen sein, dass er 
mit dem aus Wasserkraft erzeugten wohl zu konkurrieren 
vermag, und Gin sieht in einer derartig ausgestalteten 
Anlage einen technischen Betrieb von höchster Voll- 
kommenheit. Ein solcher Betrieb würde aus dem ge- 
wöhnlichen Hochofen zum Schmelzen, dem Bessemer- 
Apparat zur Herstellung minderwertiger Stahlsorten und 
Einrichtungen zur Verwendung der Hochofengase zur Er- 
zeugung der elektrischen Energie bestehen, welche 
wiederum in einem besonderen Läuterungsapparat, in 
dem die feinen Stahlsorten erzeugt werden, ausgenützt 
würde. Eine bessere Ausnützung der in der Steinkohle 
aufgespeicherten Energie als durch einen derartigen Be- 
trieb lässt sich, wie Gin in ausführlichen Berechnungen 
darlegt, überhaupt nicht denken! 

Zum Schlusse sei noch erwähnt, dass auch in 
Deutschland bereits mit der Herstellung von Anlagen 
zur Erzeugung von Elektrostahl begonnen worden ist. 
Wir behalten uns vor, s. Z. näheres darüber zu be- 
richten. 


Die Vauclusischen Quellen und die Wasserversorgung der Städte. 
(Fortsetzung von S. 196 d. Bd.) 


5. Die Typhusepidemien in Paderborn. 


Die Stadt Paderborn bezieht ihr Trinkwasser aus 
den mit grosser Mächtigkeit im Innern der Stadt aus- 
tretenden Paderquellen, denen die Stadt auch ihren 
Namen verdankt. 

Seit altersher wurden diese Quellen sehr geschätzt 
und bildeten den Stolz der Bevölkerung, bis in der Neu- 
zeit durch die Wasserleitung und in deren Gefolge durch 
die Typhusepidemie der wahre Charakter dieser Quellen 
entlarvt wurde und dieselben sich auch als nichts an- 
deres als die gefährlichen „vauclusischen Quellen“ 
erwiesen. 

Die Stadt Paderborn hat sich, ähnlich wie Soest 
um die Quellen seines grossen Teiches, um und über 
die Quellen der grossen Pader angebaut. Die niederen 
Teile der Stadt lagern auf dem Diluvium, die hohen 
Stadtteile, von den Paderquellen nach Süden zu, auf dem 
Plänerkalk. 

Der Ober- und Unterturon, welcher den Pläner zu- 
sammensetzt, ist stark in horizontaler und vertikaler 
Richtung zerklüfte, er nimmt das Regenwasser auf und 
führt es sofort in grössere Tiefen. 

Aehnlich wie die Kreide des Pariser Beckens verschlingt 
auch dieKreide des westfälischen Beckens die an sie hinan- 
tretenden Wasserläufe. Von dem Hilssandstein (Neocän) und 
Gault, der hier die grössten Höhen darstellt, kommeneine An- 
zahl Bäche herunter. Wie sie in das Gebiet des Turons, 
des Kalksteinmergels eingetreten sind, so werden sie 


immer weniger; entweder verschwindet das Wasser in 
unzählige feine Spalten oder es stürzt in grössere 
Spalten und Trichter, Schwalglöcher genannt. Zu 
trockener Zeit sind diese Bäche schon nach kurzem 
Laufe vollständig trocken, zur feuchten Jahreszeit er- 
reichen sie den Almfluss, dessen Bett in dem Tone 
der jüngeren Kreide, des Diluviums und Alluviums ein- 
geschnitten ist. ”) 

Paderborn hatte im Laufe der letzten Jahre vier 
Typhusepidemien gehabt, die erste im Jahre 1885, als 
die Zentralwasserversorgung noch nicht bestand. Diese 
erste Typhusepidemie erstreckte sich aber nicht auf die 
ganze Stadt, sondern blieb auf die auf undurchlässigem 
Ton stehende Unterstadt beschränkt, trat nicht explosions- 
artig auf, sondern gruppierte sich um gewisse Zentren. 

Es ist nämlich das charakterische der Typhus- 
epidemien, welche durch Wasserleitungen hervorgerufen 
werden, dass dieselben immer gleichzeitig in ver- 
schiedenen Teilen der Stadt und fast ausnahmslos nur in 
solchen Häusern auftreten, welche an die Wasserleitung 
angeschlossen sind. 

Im Jahre 1893, nach der Einführung der neuen 
Wasserleitung, erkrankten plötzlich im September und 


2) Es ist im allgemeinen genau dieselbe geologische Forma- 
tion, wie wir dieselbe auch später in dem böhmisch-mährischen 
Kreidegebiete sehen werden und die bei der geplanten Brünner 
Wasserleitung, von Brüsau aus, fü: Brünn verhängnisvoll 
werden müsste. 
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Oktober 126 Personen. Die Krankheit war gleichmässig 
auf die ganze Stadt verbreitet, fast sämtliche infizierten 
Häuser waren an die Wasserleitung angeschlossen und 
die Aerzte und Verwaltungsbehörden haben damals schon 
die Epidemie als eine ausgesprochene Wasserepidemie 
angesehen. 

Seitdem wurden von der Ortsbehörde regelmässige 
Untersuchungen der Quellen angeordnet und ein im Orte 
wohnender Chemiker mit denselben betraut. Als jedoch 
diese Untersuchungen ein ungünstiges Resultat ergaben, 
wurde ein auswärtiger Fachmann zu der Untersuchung 
herangezogen, dessen Resultate günstige waren; trotzdem 
brach im Jahre 1898 eine schwere Typhusepidemie aus. 

Beide Herren hatten recht mit ihren Befunden, aber 
während der eine das Wasser zur Zeit nach grösseren 
Niederschlägen untersuchte, tat das der andere zur Zeit 
der Dürre, wo die grössten Verunreinigungen bereits 
verschwunden waren. 

In dem Charakter dieser bösen, vauclusischen 
Quellen ist es nämlich gelegen, dass dieselben selbst 
anerkannte Autoritäten täuschen können und zu einer 
Zeit, nach längerer Trockenperiode, völlig unschädlich 
sind, nach grösseren Niederschlägen aber höchst ge- 
fährlich werden können. 

Wie wir aus der Einleitung über die Natur dieser 
Quellen gesehen haben, passieren dieselben im Innern 
des Kalkgebirges ausgedehnte natürliche Filter, welche in 
normalen Zeiten ziemlich gut funktionieren, aber bei 
jeder Ueberlastung infolge grösserer Wasserzufuhr oder 
sonstiger Störung gänzlich unbrauchbar werden. 

Nach dem vehementen Ausbruch der Typhus- 
epidemie im Jahre 1898 wurden nun wohl umfassende 
Untersuchungen über die Natur der früher so heilig ge- 
haltenen Paderborner Quellen angestellt. 

Es gelang durch zahlreiche Färbeversuche, nicht nur 
den Zusammenhang dieser Quellen nachzuweisen, son- 
dern auch zu beweisen, dass der Boden im weiteren 
Umkreise der Stadt, soweit der Plänerkalk reicht, durch- 
lässig ist und alle Oberflächenwässer in demselben ver- 
schwinden und die Paderquellen bilden. 

Es wurde ferner auch nachgewiesen, dass genau 
so wie die Epidemie von Paris von Sens aus viele Kilo- 
meter weit infolge primärer Typhusfälle, die sich schon 
Monate vorher ereignet hatten, und nach aussergewöhn- 
lichen Niederschlägen nach Paris eingeschleppt wurde, 
dies bei Paderborn ebenso zweifellos vom Dorfe Asseln, 
welches 13—14 Kilometer entfernt ist, geschehen ist. 

Im Dezember 1897 brach nämlich eine Hausepidemie 
in Asseln aus, welche sich bis in das Frühjahr 1898 
hinschleppte. 

Die Entleerungen der Kranken gelangten undesinfi- 
ziert auf den Düngerhaufen und die Bazillen wurden 
höchstwahrscheinlich durch die abnormen Niederschläge 
des Monats August nach Paderborn geleitet. Es ist in 
zahlreichen Fällen nachgewiesen worden, dass die 
Typhusbazillen, wenn sie in der Wärme und auf nahr- 
haftem Boden sich befinden, eine monate- ja jahrelange 
Virulenz besitzen und durch das Wasser selbst auf sehr 
weite Entfernung verschleppt. auch diese Virulenz 
behalten. 

Auf kalten, nahrungslosen Boden übertragen, sterben 
dieselben jedoch bald ab und dringen durch kapillare 
Hohlräume nicht hindurch. Daher stammt auch die 
enorme Gefährlichkeit der vauclusischen Quellen, da die- 
selben in der Regel eine höhere Temperatur als das 
Jahresmittel der Gegend besitzen, unrein sind und nicht 
kapillare Hohlräume durchfliessen. Deshalb sind auch 
die echten Quellen ungefährlich, welche bei ihrer Rein- 
heit und niederen Temperatur niemals zu Brutstätten und 
Verbreitern der Typhusbazillen werden können. 
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Im allgemeinen wird man bei dem Genuss und Ge- 
brauch eines Wassers überall dort die grösste Vorsicht 
beobachten müssen, wo dasselbe aus einem Boden 
stammt, in dem sich nicht kapillare Hohlräume befinden, 
da eine Verunreinigung desselben und die Fortpflanzung 
der Typhusbazillen möglich ist, wie dies in neuerer Zeit 
an verschiedenen Orten nachgewiesen wurde. 

Es nützen bei solchen Wässern selbst die besten 
und langwierigsten chemischen und auch bakteriologischen 
Untersuchungen gar nichts; wenn die Ansteckungsmög- 
lichkeit gegeben ist, so dürfen solche Wässer niemals 
einer Wasserleitung zugrunde gelegt werden, denn früher 
oder später kann die Verunreinigung und Ansteckung 
erfolgen. 

Ein einziger Typhusfall in der Gegend genügt dann, 
um eine Epidemie in der Stadt hervorzurufen, denn die 
Wasserleitung wird dann direkt zur Typhusleitung. 

Prof. Dr. A. Gärtner hat in seiner ausgezeichneten 
Denkschrift mehrere solcher Fälle angeführt, so z. B.: 

l. Typhusverbreitung durch Quellen, welche von ge- 
düngten Wiesen und einzeln liegenden Häusern aus in- 
fiziertt worden sind, in Stuttgart, Winterthur, Lorient, 
Gunislatte. Abertillery, Oberhollawangen, Anxere, Wald. 

ll. Infektion der Quellen von den sie umschliessen- 
den Ortschaften, aus: Bradfort, Worthing, Fünfkirchen. 

III. Infektion der Quellen von weit entlegenen Ort- 
schaften, aus: Kranichfeld, Brüssel, Paris, Paderborn 
und Soest. 

IV. Infektion der Quellen durch versunkene Bach- 
wässer: Beverly, Bar-le-Duc, Besoncon, Lausen. 

V. Infektion der Quellen durch abgeleitetes Fluss- 
wasser: Regensburg, Weimar, Apolda, Ober- und Nieder- 
willingen usw. 

Es würde zu weit führen, alle nur aus der neueren 
Zeit herstammenden Typhusepidemien aufzuzählen oder 
gar zu beschreiben, welche durch unmittelbare Ueber- 
tragung durch das Wasser entstanden sind. Ein Gutes 
haben diese Unglücksfälle doch im Gefolge gehabt, in- 
dem sie alle beteiligten Kreise gebieterisch gezwungen 
haben, dem Wasser und vorzüglich den Quellen eine er- 
höhte Aufmerksamkeit zu widmen und vorurteilslos die 
Provenienz der Quellen zu untersuchen und den Ursachen 
der Epidemien nachzuforschen. 

Ein hervorragender Forscher auf diesem Gebiete 
hat einst den Auspruch getan, dass Epidemien, welcher 
Art immer, bei dem heutigen Stande der Wissenschaft 
bereits unmöglich sind, und wo dieselben noch vor- 
kommen sollten, dies nur ein arges Versäumnis der be- 
rufenen Kreise und Personen bedeutet. 

Möge dieses mahnende Wort in die weitesten 
Kreise dringen und überall dort, besonders wo es sich 
um die Anlage von Wasserleitungen für grosse Städte 
handelt, volle Berücksichtigung finden. °) 

Die fortschreitende Wissenschaft der Neuzeit hat 
uns ja diesbezüglich bereits die meisten Rätsel enthüllt, 
welche früher unlösbar schienen, und uns auch auf allen 
Gebieten überraschende Ergebnisse gebracht. 

l. Die Geologie, indem sie uns den Aufbau und die 
Zusammensetzung der Erdkruste näher kennen lernte. 

ll. Die Bakteriologie, indem sie uns die Kenntnis 
der kleinsten Lebewesen, der Bazillen und vorzüglich der 
pathogenen Keime und deren Verbreitung und Lebens- 
bedingungen vermittelte. 

II. Die Hydrologie, indem sie uns in der Neuzeit 
das Wesen der Oberflächen und Grundwässer enthüllte 
und die Herkunft und den Zusammenhang derselben lehrte ; 


3) Mögen auch überall dort, wo die Wasserleitungen auf so 
unverlässliche Quellen basiert sind, zu rechter Zeit die nötigen 
Vorkehrungen und Abhilfe getroffen werden. 
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und uns dadurch ein klares Bild der reinen. noch unver- 
brauchten Wässer und der bereits verbrauchten: Der Ar- 
terien und der--Venen- des- Erdkörpers lieferte. 

IV. Die Chemie, indem sie uns die Zusammen- 
setzung der Trinkwässer und deren schädliche Bei- 
mengungen kennen lernte und zugleich geeignete Färbe- 
mittel "gab, um den Zusammenhang der Gewässer der 
Erdkruste nachzuweisen. 

Hindernd für die Erforschung der Wahrheit waren 
wohl lange Zeit viele alte Vorurteile der Wissenschaft. 
In der Hydrologie besonders die alte Theorie vom Vor- 
handensein des Wassers im Innern der Erde und dem- 
gemäss Entstehung vieler Quellen, besonders der Ther- 
men, durch Verdichtung der Wasserdämpfe aus dem 
Innern der Erde. 

Noch in neuester Zeit haben selbst namhafte Ge- 
lehrte dieser Ansicht Ausdruck gegeben,*) heute dürfte 
wohl diese Ansicht überwunden sein und die schon von 
dem berühmten Physiker Mariotte geäusserte Ansicht, 
dass alles Wasser der Erde Meteorwasser ist, allgemeine 
Geltung besitzen. 

Viel geschadet haben einer richtigen Erkenntnis 
über das Wesen der Quellen auch die Vorurteile der Geo- 
logen und besonders die geologische Klassifikation und 
Nomenhclatur. 

Da es naturgemäss beim Wasser ist, dass es bei 
seinem Vorkommen nicht auf die geologische Schichtung 
der einzelnen Zeitepochen angewiesen ist. sondern auf den 
geotectonischen Aufbau der Erdrinde, so mussten die 
rein geologischen Urteile darüber, anstatt fördernd nur 
verwirrend wirken. 

Erst als man angefangen hat, dem geotektonischen 
Aufbau der Erdrinde mehr Beachtung zu schenken, ge- 
wann man eine Klarheit und Sicherheit des Urteils. 

Dr. Gärtner sagt: „Es sind doch z. B. die geo- 
logische Bezeichnung der Trias, Jura, Kreide usw., die 
in dem geologischen Gutachten immer vorkommen nichts 
anderes als historische Begriffe und zwar für vorwelt- 
liche Faunen und nicht für Gesteinsarten. Benennungen 
wie Muschelkalk usw. bezeichnen also Zeitepochen und 
werden für die verschiedensten Gesteine gebraucht, 
„Muschelkalk“, also auch für solche, welche kaum mehr 
eine Spur von Kalk enthalten; andererseits gehören, 
um ein zweites Beispiel nachzuweisen, zum „Buntsand- 
stein“ mächtige Lager von Gips und Kalk.“ 

Und doch spielt das Vorkommen des Kalkes für 
das Vorkommen und die Art der Gewässer, speziell der 
vauclusischen Quellen die wichtigste Rolle. 

Die geotektonischen Forschungen haben auch in 
neuester Zeit für die Wissenschaft bezüglich der Quellen 
und des Verlaufes der Wasseradern die grössten Ueber- 
raschungen gebracht und das Wesen der Quellen enthüllt. 

So z. B. konnte Kopp (Ueber die hydriologischen 
Beziehungen der Donau und Achquellen) durch Ein- 
schütten von 210 Ctm Kochsalz nachweisen, dass die 
Donauquelle, welche bei Immendingen zu trockener 
Jahreszeit im Kalke verschwindet, 11 km südwestlich 
als Achquelle wieder erscheint. 

Während die Donau dem schwarzen Meere zuströmt, 
läuft die Ach in den Bodensee, somit zum Rhein und 
zur Nordsee. 

Ein zweites Beispiel führt Zodberger (Die Quellen 
in ihren verschiedenen geologischen Formationen) an: 
Bei Degenerau tritt erheblich über den Spiegel der 
Wutach aus einem Kalkhügel eine Quelle hervor. Die 
Untersuchung ergab, dass sie nichts weiter war, als ein 


+ Javenille und vadose Quellen. 
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sieicher in eine oberhalb 
| gelegene Spalte des Kalkgebirges versunken war. 

Dr. Gärtner sagt treffend: „Schön sind die Quellen, 
aber trügerisch.. Die Bäche und Rinnsale laufen ober- 
irdisch, man kann sehen, ob sie verunreinigt werden; 
bei der Quelle sieht man wohl die Mündung. aber nicht 
ihren Lauf, ob er verunreinigt werden kann, entzieht 
sich dem Auge. 

Neben der Art des Gesteins ist vor allen das tributäre 
Gebiet als solches, welches über die Infektionsfähigkeit 
entscheidet. °) 

Heben sich hinter der Quelle die dunklen Konturen 
eines ausgedehnten, von Ansiedlungen fast freien Wald- 
gebirges ab, dann kann man leichten Herzens sagen. 
die Quelle ist brauchbar. 

Tritt jedoch aus der hochgehenden Spalte eines 
steilen Abhanges im Tal das leicht bläuliche Wasser der 
Kalkquelle hervor, reiht sich auf dem Plateau ein gut 
gedüngter Acker an den anderen, und ragen aus den 
vereinzelt liegenden Baumgruppen die Kirchtürme als 
Wahrzeichen der Dörfer mit ihren Schmutzstätten empor, 
dann ist es nicht immer leicht, einen Bescheid zu 
geben.“ 

Frankreich ist das bevorzugte Land der Quellwasser- 
versorgung, da seine weiten Gebiete der Sedimentär- 
gesteine eine Unzahl zum Teil recht bedeutender Quellen 
entstehen lassen. 

Noch im Jahre 1894 hielt man 


in Frankreich das 
eine zur Begut- 
achtung der Filteranlagen eingesetzteKommission entschied: 

„La véritable Eparation de l’eau du boisson consiste 
dans l’approvisionnement en eau de source.“ (Die 
wahre Reinigung des Wassers besteht in der Beschaffung 
von Quellwasser.) Das hat sich geändert. Der um die 
Hygiene in seinem Vaterland so hoch verdiente Dekan 
der medizinischen Fakultät von Paris Bronnardel, er- 
klärt: „Wir haben zwei Perioden durchlaufen. Während 
der ersten erschienen uns die Wässer der Quellen vor- 
züglich, während der zweiten erschienen uns gewisse 
verdächtig. 

ir treten in eine dritte Periode, wo die Beobachtung 
uns zeigt, dass Verhältnisse bestehen, welche uns er- 
lauben zu erkennen, dass das, was wir für Quelle hielten, 
diesen Namen nicht verdient. 


6. Der natürliche Kreislauf des Wassers. 


Nach den Berechnungen von /. Murray sollen auf 
die etwa 145 Mill. qkm betragende Gesamtoberfläche der 
Erde jährlich etwa 122 500 cbkm Wasser niedergehen. 
Von ihnen verdunsten ein Drittel, d. s. 40 833 cbkm 
sofort nach dem Niederfallen, ein gleiches Drittel dringt 
in den Boden ein und ein Drittel wird oberflächlich ab- 
geführt. Ein Teil des in den Boden eingedrungenen 
Wassers tritt wohl als Quelle zutage und verstärkt die 
Oberflächenwasser, der grössere Teil jedoch wird als 
Grundwasser zur Ernährung der Vegetation in den 
niederschlagsarmen Zeiten des Jahres benützt. Nach 
Rislerss Berechnungen verbrauchen die gewöhnlichen 
Gras- und Getreidearten in den Monaten des Wachstums, 
d. i. April bis August täglich etwa 2.8 mm Wasser, 
während durch diese Zeit bei uns durchschnittlich täglich 
nur 1,6 mm Niederschläge fallen. Zur Ausgleichung 
dieses Unterschiedes muss im Sommer hauptsächlich das 
Grundwasser herbeigezogen werden, welches kapillar im 
Boden aufsteigt und die Pflanzen nährt, so dass in an- 
gebauten Gegenden fast der ganze Reservevorrat der 
Grundwässer aufgezehrt wird. Nur die Waldgebiete 
bilden eine Ausnahme, da ebenfalls nach Rislers Be- 


5) Wie der Boden, so das Wasser. 
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rechnungen der Waldboden nur etwa 0,5—1,0 mm 
Grundwasser täglich zu seiner Erhaltung benötigt und 
überdies im Walde, durch die Moose zurückgehalten, nur 
der kleinste Teil des Meteorwassers oberflächlich abfliesst. 

Von den 40 833 cbkm, welche oberflächlich in das 
Bett der Flüsse gelangen, verdunstet auch ein grosser 
Teil im Sommer während des weiteren Laufes der Flüsse 
oder versickert im Boden, so dass z. B. die Sommerregen 
von wenig Einfluss auf die Vermehrung der Wassermenge 
der Flüsse bleiben. 

Es stimmen auch die tatsächlichen Berechnungen 
mit diesen Annahmen überein. 

Murray hat für die 33 bedeutendsten Stromläufe 
der Erde, deren Niederschlagsgebiet so ziemlich das 
ganze feste Land umfasst, eine Tabelle zusammengestellt, 
und hat die Wassermassen berechnet, welche die Strom- 
läufe dem Meere zuführen; er hat nur 27,200 cbkm jähr- 
lich gefunden, also nur etwas mehr als ein Fünftel der 
gesamten Niederschlagsmenge der Erde. 

Diese 27,200 cbkm sind einer sietigen Hin- und 
Herwanderung zwischen den Ozeanen und den Fest- 
ländern vermittels der Atmosphäre unterworfen, während 
der grössere Teil des Wassers nur diese Reise zwischen 
der Atmosphäre und dem Festlande macht. 

Da die sämtlichen Wassermengen sich in der Atmo- 
sphäre vermischen, so ist anzunehmen, dass das gesamte 
Niederschlagswasser in fünf bis zehn Jahren in die 
Ozeane gelangt und dort regeneriert wird. 

Das Wasser verdunstet auf der Erdoberfläche und 
vorzüglich auf den Meeresflächen und steigt in die Luft 
auf. Jedes kleinste Teilchen des Wasserdampfes kommt 
in innigste Berührung mit der Luft und deren Ozon, 
wodurch bereits eine teilweise Regeneration stattfindet. 
Es nimmt aber auch alle schädlichen Bestandteile der 
Luft auf (welche es zugleich reinigt), Staub und Rauch 
und alle schädlichen Gasarten. Die Dünste verdichten 
sich, bilden Wolken und das Wasser fällt wieder zur 
Erde nieder. Ein Teil dringt in den Boden ein, fliesst 
durch kapillare Hohlräume und dringt in die obersten 
Schichten, da die unteren gesättigt sind, in die neutrale 
Zone der Erdoberfläche (bis 20 m) ein, hier macht das 
Wasser eine gründliche Filtration durch, nimmt Kohlen- 
säure aus der Erde auf und erniedrigt seine Temperatur 
bis auf die mittlere Jahrestemperatur der Gegend. 

Dieses Wasser ist als Trinkwasser nun vorbereitet 
und zwar gleichgültig ob es als Grundwasser unterirdisch 
weiter fliesst oder als Quelle an die Oberfläche gelangt. 
Kein Filter der Welt, weder ein natürliches noch künst- 
liches, ist imstande, diesen grossartigen Regenerations- 
und Filterapparat, wie ihn die Natur bietet, zu ersetzen. 

Ein Teil des Wassers dringt auch tiefer als in die 
neutrale Zone der Erdrinde ein und bildet die sogenannten 
Thermalwässer. Es ist nachgewiesen, dass die Tempe- 
ratur des Wassers, unterhalb dieser Zone von etwa 
20 m, alle 30 m um 1° Celsius steigt. Durch den 
Druck der Luft, Expansion der Wasserdämpfe usw., ge- 
langen solche Wässer dann an verschiedenen Stellen an 
die Oberfläche der Erde, oft mit sehr hohen Wärmegraden. 


7. Die Tektonik der Erdrinde. 


Wie tief die Erdkruste zerklüftet ist, lässt sich 
nicht berechnen, nach den Wärmegraden der heissen 
Quellen, welche selbst kochend heiss an verschiedenen 
Orten der Erde zum Vorschein kommen, müssen wir 
aber annehmen, dass die Wässer in sehr ansehnliche 
Tiefen von mindestens 3000 m in die Erde eindringen. 
Dabei müssen wir aber noch berücksichtigen, dass in 
solchen Tiefen noch ganz andere Druckverhältnisse be- 
stehen, so dass man annehmen kann, dass die Erdrinde 
wohl noch in weit grösserer Tiefe zerklüftet und diese 
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Klüfte zumeist auch von Wasser und Wasserdanıpf er- 
füllt sind. 

Ueber den tektonischen Bau der. Erdrinde lehrt die 
Erfahrung, dass die Erdrinde wohl überall aus zumeist 
gleichalterigen Schichten, die übereinander lagern, zu- 
sammengesetzt ist. 

Die Geologie lehrt, dass der innerste Kern der Erdrinde 
aus sogenannten Urgesteinen und krystallischen Schiefern 
besteht, darüber lagert die primäre, dann die sekundäre 
und tertiäre Formation. 

Allein diese Schichtungen sind teils durch die Aus- 
brüche der Vulkane, teils durch andere plutonische 
Kräfte aus dem Erdinnern mannigfaltig durchbrochen, ge- 
hoben und gesenkt. 

Durch verschiedene Bewegungen der Erdrinde selbst 
ist dieselbe auch in horizontaler Richtung im Laufe der 
Jahrtausende mannigfaltig verschoben, gefaltet und ein- 
zelne Teilederselben verworfen worden, welcher Ursache die 
meisten und grössten Gebirgszüge ihr Entstehen undihre Form 
verdanken, Teils durch Abkühlung der aus dem Erd- 
innern stammenden Gesteine, teils durch Austrocknung 
der vom Wasser abgesetzten Gesteinsarten haben die- 
selben mannigfaltigen Risse und Sprünge erhalten, die 
oft auf weite Strecken im Zusammenhange stehen und 
bis tief in das Innere der Erdrinde reichen. 

Nicht unerwähnt können auch die von Daubre als 
„Diaklasen“ benannte Phänomene bleiben, welche zu- 
meist in sedimentären ‚Gesteinen vorkommen. 

Durch den ungeheuren Druck bei der Verschiebung 
der Felsmassen, die zuweilen oft ganze Kontinente be- 
troffen haben, haben sich die Gesteine oft ganzer Ge- 
birgszüge, z. B. der Plänerkalk in fast regelmässigen 
Quadern zerspalten und dann auch verworfen, so dass. 
hierdurch ganze Gebirgszüge nach allen Richtungen 
durchlöchert wurden. 

Das Ganze ist auch durchsetzt von Ablagerungen 
undurchlässiger Tone und Schiefer, die oft nur in geringen 
Abmessungen vorkommen, oft sich aber auch auf weite 
Strecken fortsetzen. 

Endlich sind die Kalkgebirge und andere lösliche 
Gesteins- und Erdarten oft ausgelaugt, die Höhlungen 
zumeist von Wasser erfüllt, oder mit Ton oder Sand 
vertragen, so dass man durch den geologischen Befund 
allein niemals auf das Vorhandensein von Wasser an 
einem ‚bestimmten Orte der Erde schliessen kann. 

Dazu gehören vor allen Dingen genaue, örtliche 
geotektonische Untersuchungen und Forschungen, insbe- 
sondere eine genaue Beobachtung des Terrains, etwa 
vorhandener Steinbrüche, Brunnen usw.; dann Bohrungen 
und Grabungen bis auf jene Tiefen, aus denen noch das 
Hervorholen des Wassers sich als wirtschaftlich erweist. 

Die Hauptsache wird es sein, auf fliessendes Grund- 
wasser zu stossen, sei es in einem homogenen Wasser- 
träger, im groben Sande und Gerölle, wo das Wasser, 
wie Dr. Lueger sich ausdrückt, nur „schleierartig“ sich vor- 
wärts bewegt, sei es in grösseren Spalten und Klüften, 
wo es als unterirdische „Quelle“ talabwärts zieht. 

Das Kalkgebirge muss man überall vermeiden, da 
es wegen seiner Trichter und nicht kapillaren Höhlungen 
an der Oberfläche, unfiltriertes oder mangelhaft filtriertes 
Wasser liefert, das man als Grundlage einer Wasser- 
versorgung für grosse Städte, wo so viele Menschen- 
leben auf dem Spiele stehen, unbedingt nicht nehmen kann. 

Mit Rücksicht auf die Wasserversorgung bilden die 
Kalkgebirge in geotektonischer Hinsicht nur störende 
Unterbrechungen der Erdrinde, und gewissermaassen 
eine Maskierung und Ueberdeckung derselben, da man 
die Wässer des Kalkes mit gutem Recht nur als ver- 
deckte und deshalb doppelt verdächtige Oberflächenwasser’ 
ansehen kann. (Schluss folgt.) 
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Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der Strecke 
„Rothneusiedel—Oberlaa“ der k. k. österr. Staatsbahnen. 


Von Ingenieur Adolf Prasch. 
(Fortsetzung von S. 205 d. B.) 


Der Kontrollapparat. Dieser in dem Schaltungs- 
schema (Fig. 1, S. 190) mit Co bezeichnete Apparat dient 
dazu, die Station über die jeweilige Stellung des die 
Einfahrt schützenden Semaphores zu unterrichten. Er 
war mit dem für die Regelung der Einfahrt dienenden 
Stationsumschalter U (Fig. 5 u. 5a, Vorderansicht mit 
abgenommenem Deckel und Schnitt) auf einem gemein- 
samen Grundbrett montiert und mit einem Schutzkasten 
überdeckt. Der Kontrollapparat besteht (Fig. I, 5 u. 5a) 
aus einem Solenoide, in welches der bewegliche Eisen- 
kern X hineinragt. Der Kern ist nach abwärts verlängert 
und trägt eine rechtwinklig gebogene dünne, an der Vor- 
derseite weiss gestrichene Blechscheibe X’. Bei stromlosem 


Fig. 5. 


Fig. 5a. 


Solenoid senkt sich der Kern X durch seine eigene 
Schwere nach abwärts und es wird durch das in dem 
Oberteile des Schutzkastens freigelassene und durch eine 
durchsichtige Glasplatte verdeckte Fensterchen der rot 
gestrichene Hintergrund sichtbar, wodurch der Station 
die Anzeige vermittelt wird, dass das Einfahrtssignal auf 
„Halt“ steht. Steht jedoch der Einfahrtssemaphor auf 
„Frei“, so wird, wie sich dies aus der folgenden Er- 
klärung der Schaltung ergibt, das Solenoid erregt und 
der Kern X hochgezogen. Das Fensterchen wird hier- 
durch „weiss“ geblendet, indem die gestrichene Platte 
sich vor das Fensterchen legt und den roten Hintergrund 
verdeckt. Dies zeigt die „Freistellung“ des Sema- 
phores an. 

Der Stationsumschalter. Die Station muss einerseits 
in der Lage sein, dem Stationsabschlussblock durch 
Deblockieren die neuerliche Freigabe des Semaphores zu 
gestatten, andererseits aber auch eine Handhabe besitzen, 
um den einmal auf „Frei“ gestellten Semaphor auf 
„Halt“ und wieder auf „Frei“ bringen zu können. 
Diesem Zwecke dient der in Fig. I mit U bezeichnete 
Umschalter. Derselbe besteht aus einem um eine Achse 
drehbaren, doppelarmigen Hebel q (Fig. 5 u. 5a), welcher 
zwei Kontaktstücke trägt, die je nach der Lage des 


Hebels entweder die Kontaktpunkte / /, // II oder MI II 


leitend miteinander verbinden. Die Kontakte des Hebels 


waren in der Ausführung gefedert. um stets sicheren 
Kontakt zu erhalten. In der in Fig. 1 dargestellten 
Lage ist der Hebel g ohne jede leitende Verbindung und 
kann daher in keiner der einmündenden Leitungen Strom 
zirkulieren. Verschiebt man hingegen den Hebel von 
rechts nach links und verbindet hierdurch die Kon- 
takte 3. 4, so erfolgt die Deblockierung des Stations- 
abschlussblockes.. Wiewohl derselbe hierdurch „Frei“ 
zeigt, ist der Wärter dennoch nicht imstande, den zu- 
gehörigen Semaphor auf „Frei“ zu stellen, da die zu 
dem Semaphor führende Leitung zwischen / und 2 des 
Stationsumschalters U unterbrochen ist. Die Station hat 
demnach, will sie die Freistellung des Semaphores ge- 
statten, nach erfolgter Deblockierung den Umschalter U 
auf die beiden Kontakte 7, 2 umzulegen. Auf die Achse 
des Hebels g ist gleichfalls eine in acht Felder geteilte, 
abwechselnd weiss-rot gestrichene Scheibe aufgesetzt, 
welche mit einem zweiten in dem Gehäuse vorgesehenen 
Signalfensterchen in Uebereinstimmung steht, so dass 
auch an diesem die Lage des Umschalters zu erkennen 
ist. Sind die durchsichtigen Teile dieses Fensterchens 
rot geblendet, ist also die ganze Scheibe „roth“, so 
steht der Umschalter auf „Halt“. Ist das Fensterchen in 
gleichen Abständen, weiss - rot geblendet, so zeigt dies 
„gestattete Einfahrt“ an. Bei der Deblockierungsstellung 
des Hebels erscheint das Fensterchen zwar auch ab- 
wechselnd weiss - rot geblendet, doch sind die roten 
Felder dreimal so gross als die weissen, so dass die 
Unregelmässigkeit auffallend hervortritt und auch hieraus 
die Lage des Hebels ersehen werden kann. 

Die Schienenkontakte waren nach dem System 
Bailehache in einer von der ursprünglichen Anordnung 
etwas abweichenden und verbesserten Form ausgeführt. 
Sie bestanden aus einem etwa I m langen Streifen aus 
hartgehämmertem Messingblech, in welchem wie bei einem 
Kamme Zähne von 5 cm Breite mit einem gegenseitigen 
Abstande von 3 mm eingeschnitten waren. Der Rand 
jedes dieser Zähne ist nach aufwärts gebogen. Dieser 
Blechstreifen ist auf einem von Isolatoren getragenen 
Eisengerüste so befestigt, dass die einzelnen Zinken 
frei ausfedern können. Diese Schienenkontakte waren 
auf den Schwellen ausserhalb des Geleises so befestigt, 
dass die federnden Zinken annähernd 3 mm vom oberen 
Rande der Fahrschiene abstehen und dieselbe um etwa 
5 mm überragen. Die Tyres der Räder eines vorbei- 
fahrenden Zuges mussten daher die federnden Zinken be- 
rühren und herabdrücken und stellten daher eine gut 
leitende Verbindung zwischen Schienenkontakt und den 
Fahrschienen her. Da nun der Schienenkontakt mit 
einer vom Zustimmungsschalter abgehenden Blockierungs- 
leitung mittels Kabelzuführung und der betreffende 
Schienenstrang mit der Rückleitung verbunden ist. konnte 
in diesem Falle dann Strom zirkulieren, wenn auch mit 
dem Zustimmungsschalter gleichzeitig die Zustimmung 
hierzu gegeben wurde. 


Die Verbindung der Apparate untereinander, mit der 
Elektrizitäfsquelle, den Schienenkontakten und der Rück- 
leitung. 


Zur Erleichterung des \Verfolgens der einzelnen 
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Funktionen der Blockapparate wurde in der schematischen 


Darstellung der Leitungsverbindungen (Fig. 1) ange- 
nommen, dass die beiden Blockapparate deblockiert sind, 
sonach die Fensterchen die in Fig. 1b schwarz-weiss 
dargestellte „rot-weisse*“ Blendung zeigen. Die eigent- 
lichen Stellwerke und sohin auch die Semaphorarme 
stehen auf „Halt“. Die Fahrtrichtung zeigt der 
Pfeil. 

War nun ein Zug zu erwarten, so stellte der be- 
dienende Wärter in Rothneusiedel den Hebel zn des Zu- 
stimmungsschalters Z (Fig. 1) so nach abwärts, dass der 
Kontaktklotz x die beiden Kontaktlamellen a, b und der 
Klotz y die beiden Lamellen c, d leitend verband. Durch 
diese Umstellung stellte sich der Semaphor auf „Frei“, 
indem der Strom der Batterie 3 über den Abzweigepunkt u, 
Umschalter A / (volle Linie), Abzweigepunkt z zu der 
Kontaktlamelle c, über den Klotz y zu d, von da 
durch das Solenoid D‘ von ST und über den 
Schalter G zur Rückleitung ging. (Einfache Strich- 
linie). Das Solenoid wurde erregt, zog den Kern X“ 
hoch und der Semaphor stellte sich auf „Frei“. Gleich- 
zeitig hiermit bewegte sich aber der Schieber P des 
Windungsschalters G nach abwärts, gelangte der Reihen- 
folge nach zu den Lamellen 2 3 4 und schaltete hier- 
durch dem Solenoide stets neue Windungen zu, Un- 
mittelbar vor beendeter Umstellung des Semaphorarmes 
verliess der Schieber P die Lamelle Z und 4, wodurch 
der Strom gezwungen war, über den Widerstand W zu 
gehen. Er wurde hierdurch so weit geschwächt, dass 
er auf mehr als die Hälfte seines ursprünglichen Wertes 
herabsank, was hinreichte, um den hochgezogenen Sole- 
noidkern in dieser Lage festzuhalten. Wiewohl nun bei 
dieser Stellung des Zustimmungsschalterss Z auch die 
Verbindung zwischen den Kontaktlamellen a b durch 
den Kontaktklotz x hergestellt wurde, konnte, wie dies 
der Verfolg der strichpunktierten Linie sofort zeigt, in 
dieser Leitung kein Strom zirkulieren, weil die Ver- 
bindung des Schienenkontaktes mit der Rückleitung nicht 
hergestellt war. Erst wenn die Tyres der Räder eines 
vorbeifahrenden Zuges diese Verbindung herstellten, 
konnte unter Voraussetzung, dass auch a und b des Zu- 
stimmungsschalters leitend verbunden waren, Strom in diese 
Leitung eintreten. Der Strom verlief in diesem Falle von der 
Batterie 3 über Abzweigepunkt u zu dem Umschalter A 
von Rothneusiedel, ging über Kontakt / und teilte sich 
bei Punkt z in zwei Zweige, deren einer, wie schon 
vorhin beschrieben, durch das Solenoid des Stellwerkes 
hindurch ging, der andere hingegen seinen Weg über 
die Kontakt a b das Solenoid Æ des Blockapparates zu 
dem Schienenkontakte C nahm und über die Fahrschiene 
nach 5 zurückkehrte. Das Solenoid Æ des Block- 
apparates von Rothneusiedel wurde erregt, zog seinen 
beweglichen Kern X’ in die Höhlung und stellte den 
Umschalter A um, wie dies punktiert angedeutet erscheint, 
hob dessen rechten Arm aus dem Kontakt / und legte 
den linken Arm in den Kontakt //. Hierdurch wurde 
auch das Fensterchen des Blockapparates rot geblendet. 
Diese Umstellung bewirkte auch das gleichzeitige Unter- 
brechen des Stromes für den Semaphor- und den Schienen- 
kontakt-Stromkreis. 

Fuhr nun der Zug weiter gegen W. H. 820, so 
hatte der diesen Blockapparat bedienende Wärter gleich- 
falls den Zustimmungs-Umschalter in der Weise umzu- 
stellen, dass die Kontaktpunkte ab und cd durch x 
und y leitend verbunden wurden. In diesem Falle 
stellte sich jedoch der Semaphorarm nicht auf „Frei“, 
weil hierzu programmässig ausser der Freigabe des Block- 
apparates noch die besondere Zustimmung der Station 
erforderlich war, welche mittels des Umschalters U ge- 
geben wurde. Es war in diesem Falle der Umschalter U 
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seitens der Station so zu stellen, dass die beiden Kon- 
taktlamellen 7/7 und 2 leitend verbunden wurden. Der 
Strom für den Semaphor-Stromkreis verlief hierbei von 
der Batterie 3, Abzweigepunkt vu zu dem Umschalter 7 
des Blockapparates bei W. H. 820 über den Kontakt /, 
Abzweigepunkt /, Kontaktlamellen cd des Umschalters Z (ein- 
fache Strichlinien) Kontakt 7 2 von U (Oberlaa) zurück zu 
ST von W. H. 820 und stellte den zugehörigen Sema- 
phor auf „Frei“, gleichzeitig, wie schon beschrieben, 
stets neue Windungen in das Solenoid einschaltend. 

Hatte jedoch der Schieber P des Windungsschalters G 
die Lamellen 4 und Æ verlassen, so ging der Strom 
nicht wie vorhin bei Rothneusiedel durch einen beson- 
deren Widerstand, sondern (punktierte Linie) neuerdings 
zur Station und zwar zum Kontrollapparat Co zurück 
und von da zur Rückleitung. Durch die Einwirkung 
des Stromes auf das zu Co gehörige Solenoid wurde 
die Scheibe R’ gehoben und erschien hierdurch das 
Fensterchen des Kontrollapparates weiss geblendet und 
zeigte an, dass der Semaphorarm die „Frei“ - Stellung 
einnahm. 

Wollte nun die Station in diesem Falle den Sema- 
phor auf „Halt“ stellen, so legte sie den Umschalter U 
so um, dass die leitende Verbindung zwischen 7 und 2 
und hierdurch auch zwischen Batterie und Solenoidspule 
des Stellwerkes S7 aufgehoben wurde und der Sema- 
phorarm sich durch sein Uebergewicht in die Halt- 
stellung senkte. 

Fuhr ein Zug bei freistehendem Semaphorarm bei 
diesem Blockposten vorbei, so konnte die Blockierung 
des zugehörigen Blockapparates gleichfalls erst dann er- 
folgen, wenn die Verbindung des Schienenkontaktes mit 
der Fahrschiene und hierdurch auch der Rückleitung 
hergestellt war. Auch in diesem Falle stellte sich der 
Hebel 3 des Blockapparates so um, dass er die leitende 
Verbindung mit beiden hierbei in Betracht kommenden 
Stromkreisen aufhob, wodurch sich nicht nur der Sema- 
phorarm, sondern auch der Kontrollapparat auf „Halt“ 
stellen musste. 

Bei der durch den Zug zu vollführenden Blockierung 
des Blockapparates von W. H. 820 verlief der Strom 
von der Batterie B über Abzweigepunkt u zu h /, Abzweige- 
punkt /, Kontakte ad, H und D (Deblockierungstaste), Schie- 
nenkontakt C, Fahrschiene und Rückleitung zu B zurück. Es 
wurde hierdurch nicht allein die Blockierung vollzogen, son- 
dern auch die Deblockierung freigegeben, indem die rechte 
Spule D den Solenoidkern in sich hineinzog und ihn 
so weit nach rechts verschob, dass die Nase o (Fig. 2a) 
nicht mehr auf der Platte p auflag, somit diese Taste 
ohne Behinderung nach abwärts gedrückt werden konnte. 
Der Wärter von W. H. 820 konnte den Block bei Roth- 
neusiedel somit nur dann „Frei“ geben, wenn der eigene 
Apparat blockiert war oder sich in der MHaltstellung be- 
fand. Zu diesem Zwecke drückte er die Blocktaste a’ 
nach abwärts, so dass die beiden Kontakte 7 2 in lei- 
tende Verbindung gelangten. Der Strom ging von der 
Batterie 3 Abzweigungspunkt U zu A //, Kontaktpunkte 
/ 2, linkes Solenoid S, durch die Leitung (—- - - —), 
Solenoid F von Rothneusiedel zur Rückleitung und über 
diese zu B zurück. 

Hierdurch wurde nicht nur der Umschalter A des 
Blockapparates von Rothneusiedel in die Freilage ge- 
bracht, sondern auch gleichzeitig der Kern der Solenoide 
der Deblockierungstaste ad’ bei W. H. 820 von rechts 
nach links verschoben und infolgedessen die Platte p 
wieder vor die Nase o gelegt (Fig. 2). Die nieder- 
gedrückte Taste konnte sich nach Loslassen derselben, 
weil die Platte in dieser Bewegungsrichtung auszu- 
weichen vermochte, wieder nach aufwärts zu bewegen, 
liess sich aber nicht ein zweites Mal betätigen, weil die 
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Platte ein abermaliges Heruntergehen der Taste hinderte. 

Die Freigabe des Blockapparates bei W. H. 820 
erfolgte durch die Station und war an keine besonderen 
Bedingungen geknüpft. Die Station war sonach jederzeit 
in der Lage, diese Freigabe durch Umlegen des Schal- 
ters U in der Weise zu bewerkstelligen, dass sie die 
Verbindung zwischen 3 und 4 herstellte. Wie bereits 
erwähnt, wurde der Wärter des Blockes bei W. H. 820 
hierdurch noch nicht in die Lage versetzt, den Sema- 
phorarm auf „Frei“ zu stellen, sondern war hierfür noch 
eine besondere Zustimmung der Station erforderlich, die 
durch Umstellung des Umschalterss U auf Verbindung 
der Kontaktlamellen 7 2 gegeben wurde. 

Wollte daher die Station die Deblockierung vor- 
nehmen und auch die Erlaubnis zur Freistellung des 
Einfahrtssignales erteilen, so stellte sie vorerst den Um- 
schalter U ganz nach links, wodurch die Kontakt- 
lamellen 3 4 verbunden wurden und die Deblockierung 
erfolgte, sodann brachte sie diesen Umschalter genau in 
die Mittellage und beliess ihn, bis der erwartete Zug 
eingefahren war. Im Falle des Eintrittes eines Ereig- 
nisses, welches die Einfahrt eines Zuges unerwarteter 
Weise nicht zulässt, wäre dieser Schalter ganz nach 
rechts zu verschieben gewesen. Die leitende Verbindung 
zu dem Solenoide des Stellwerkes würde unterbrochen 
und das Einfahrtssignal hätte sich auf „Halt“ gestellt. 

Nach Beseitigung dieses Hindernisses wäre der Um- 
schalter wieder in die Mittellage zu bringen gewesen, 
wodurch sich das Einfahrtssignal auf „Frei“ gestellt 
hätte, vorausgesetzt, dass der Zustimmungsschalter Z bei 
W. H. 820 in der entsprechenden Lage gewesen wäre. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, wurde den ein- 
gangs erwähnten Programmpunkten in allen Punkten 
entsprochen. 

Allerdings ist mit dieser Anordnung noch kein voll- 
ständiges Blocksignal geschaffen, indem der wichtigen 
Bedingung einer gegenseitigen Verständigung der Block- 
wärter und namentlich eine Anzeige der Züge keine 
Rechnung getragen ist. 

Die Einrichtung solcher Verständigungsmittel ist nun 
in dem vollständig ausgearbeiteten System vorgesehen 
und sind bei demselben noch eine Reihe von Sicherheits- 
vorkehrungen, wie beispielsweise die Abhängigkeit der 
Freistellung der Fahrtsignale von der richtigen Stellung 
der Schranken und Weichen, in Aussicht genommen. 

Allein für die Versuchszwecke war keine zwingende 
Notwendigkeit für die Aufstellung dieser kostspieligen 
Einrichtungen vorhanden, weil es sich vornehmlich doch 
nur darum handelte, die Betriebssicherheit der für diese 
Zwecke eigens geschaffenen Block-Apparate und Stell- 
werke zu erproben. Dass durch elektromotorische Kräfte 
betriebene akustische Signalmittel verlässlich arbeiten, ist 
eine so wohl bekannte Tatsache, dass hierfür ein Nach- 
weis nicht mehr zu erbringen war. Das Hinzufügen 
dieser Einrichtungen wäre also für den gedachten Zweck 
wertlos und ausserdem mit Auslagen verknüpft gewesen, 
die zu sparen berechtigte Gründe vorlagen. Arbeiten 
die Block- und Stellwerke sicher, so kann kein Zweifel 
darüber bestehen, dass auch die übrigen Einrichtungen, 
von denen eine bedeutende Kraftleistung nicht erfordert 
wird, in mindestens ebenso sicherer Weise arbeiten 
werden. (Schluss folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Automobilausstellung zu Frankfurt a. M. 


Die Automobilausstellung zu Frankfurt a. M. zeigt deutlich 
das rasche Emporblühen dieses Industriezweigs, besonders im 
Vergleich mit früheren derartigen Veranstaltungen. Die meisten 
deutschen Fabrikate stechen von den — allerdings nicht reichlich 
vertretenen — ausländischen durch ihre für die raschlaufenden 
Automobilmotore sehr wichtige Präzisionsarbeit ab. Ebenso ist 
auch gutes Material eine Hauptbedingung für ein betriebszuver- 
lässiges Kraftfahrzeug, und da dies natürlich auf Ausstellungen 
an fertigen Wagen nicht erkannt zu werden vermag, sondern 
erst nach monatelangem Betrieb zum Vorschein kommt, so ist 
es mit Freuden zu begrüssen, dass in einem besonderen Stand 
Festigkeitsproben von den wichtigsten im Automobilbau ver- 
wandten Materialien und von besonders ungünstig beanspruchten 
Maschinentei!en ausgestellt sind. — Leider ist das Saugventil 
bei den Motoren einiger der bedeutendsten Firmen wieder ein- 
mal an eine andere Stelle des Zylinders gewandert; es lässt 
dies erkennen, das man hier ebenso wie bei dem Platz für den 
Zünder, unter den zahlreichen Möglichkeiten noch nicht die ge- 


eignetste herausgefunden hat. — Etwas wunderbar erscheint 
ein Motor mit sechs gewöhnlichen kleinen Zylindern, zumal 
wenn man bedenkt, dass man bei Automobilen mit Vierzylinder- 
motoren schon auf 130 PS gekommen ist. Das Gegenteil von 
dieser unnötigen Vervielfältigung bilden die Zweitaktmotore, die 
— wie einer der ausgestellten — gar keine Ventile haben und 
daher durch ihre Einfachheit die laufenden Reparaturen und Be- 
triebsstörungen vermindern. Komplizierte Zweitaktmotoren, vor 
allem solche mit besonderer Ladepumpe, sind nicht empfehlens- 
wert, denn Zweitaktmotoren werden nie viel mehr leisten als 
gleichschwere Viertaktmaschinen, weil bei ersteren nur eine 
kurze Zeit zum Ausströmen der verbrannten Gase und Neuladen 
des Zylinders vorhanden ist, während beim Viertaktmotor je 
ein ganzer Hub zum Entleeren und Füllen des Arbeitszylinders 
zur Verfügung steht. — Diejenigen elektrischen Zündvorrichtungen, 
bei denen der Strom nicht durch die für Erschütterungen sehr 
empfindlichen Akkumulatoren, sondern durch den Mo‘or selbst 
erzeugt wird, haben sich zwar rasch, aber noch nicht so, wie 
es wünschenswert wäre, verbreitet. v. Löw, Dipl.-Ing. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Die Wasserrohrkessei der Kriegs- und Handelsmarine. ihre Bau- 
art, Wirkungsweise, Behandlung und Bedienung. Von Walter 
Leps, staatlich geprüftem Schiffsmaschinenbau-Ingenieur. Mit 
zahlreichen Abbildungen, Konstruktionszeichnungen, Schnitten, 
Skizzen u. a. Lieferung 3. Rostock 1903, Volkmann. Preis 
geh. 3 Mk. 


Ausführliches Handbuch der Eisenhüttenkunde Gewinnung und 
Verarbeitung des Eisens in theoretischer und praktischer Be- 


ziehung unter besonderer Berücksichtigung der deutschen Ver- 
hältnisse. Von Dr. Hermann Wedding, Kgl. Preussis:hem Ge- 
heimen Bergrat und Professor an der techn. Hochschule zu 
Berlin. Zweite vollkommen umgearbeitete von des Verfassers 
Bearbeitung von „Dr. John Percys Metallurgy of iron and steel“ 
in vier Bänden. Mit zahlreichen Holzstichen, photo?!ypischen 
Abbildungen und Tafeln Dritter Band. Die Gewinnung des 
Eisens aus den Erzen. Erste Lieferung. Braunschweig 1904, 
Vieweg & Sohn. Preis geh. 16 Mk. 


Te esse EEE aaa a a a ŘŮŮĖ— Mo 


DINGLERS gr 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


85. Jahrg., Bd. 319, Heft 16. 


Berlin, 16. April 1904. 


Pera gegeben i von Professor M. Rudeloff, Dozent an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis viertel- 
jährlich 6 Mark, direkt franko unter Kreuzband für Deutsch- 
land und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. 
Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu 


richten an Professor M. Rudeloff, Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 


Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung in 
St. Louis 1904, 


(Vorbericht.) 
Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ingenieur W. Pfitzner, Dresden. 


Auf S. 4 dieses Bandes war im Anschluss an die 
Beschreibung der bemerkenswertesten Neuheit der vier- 
zylindrigen °/,-gek. Verbund-Schnellzug-Lokomotive, des 
Pielock - Üeberhitzers, die von der Hannoverschen Ma- 
schinenbau-A.-G. vormals Georg Egestorff, Linden vor 
Hannover, für die Weltausstellung in St. Louis 1904 ge- 
baute Maschine selbst in Fig. 6 wiedergegeben. 

Auf S. 123 war ferner in dem Aufsatz 
„Neuere Dampflokomotiven“ bei der Besprechung der 
Mehlis-Maschine bereits auf die von Henschel und Sohn, 


— 


hat am 4. Februar 1904 die Werke der Firma Henschel 
& Sohn, Kassel, verlassen und ist vorläufig von der 
Eisenbahn-Direktion Kassel dem Betriebe übergeben 
worden. 

Die Lokomotive soll dem Schneilzugsverkehr dienen. 
Sie ist für eine stündliche Geschwindigkeit von 130 km 
entworfen worden und entwickelt bei einer Belastung 
von 180 t am Zughaken (4—5 vierachsige D-Wagen) 


etwa 1400 PS. Das Triebwerk besteht aus drei$Zylin- 
: dern, 


von denen der mittlere, welcher auf die erste 


' ke — Br e - — — Hesam i 


Fig. 1. 


Kassel, entworfene und ausgeführte Schnellbahn-Dampf- 
lokomotive, welche ebenfalls nach St. Louis geschickt 
wird, kurz hingewiesen. Dazu sei hier ergänzend be- 
merkt, dass die letztgenannte Firma mit nicht weniger 
als vier Lokomotiven auf der Weltausstellung erscheinen 
wird und zwar mit den beiden grössten bisher in Europa 
gebauten und mit zwei kleineren Maschinen. 

Die eine in der Uebersichtszeichnung (Fig. 1) hier 
wiedergegebene }'aschine!) ist eine mit grosser Zugkraft, 
Kesselleistung und Kurvenbeweglichkeit begabte vier- 
zylindrige Heissdampf-Verbund-Schnellzug- Tenderlokomo- 
tive für Gebirgsbahnen, welche ein Dienstgewicht von 
106,5 t bei 77,5 t Leergewicht besitzt. Bei der grössten 
Geschwindigkeit von 90 km/st. soll die Höchstleistung 
rund 1900 PS betragen. 

Die zweite der grösseren Lokomotiven (Fig. 2) °) 


1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1904, S. 255. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 16. 1904, 


er Radstand = 13700 ——— — 


= —ganıe Lange der Maschine = 1770 — 
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Schnellzug-Gebirgslokomotlive von Henschel & Sohn. 


Treibachse wirkt, den Frischdampf empfängt; die beiden 
anderen Zylinder liegen aussen am Rahmen und wirken 
auf die zweite Triebachse. | 

Ausser diesen beiden miteinander gekuppelten 
Treibachsen hat die eigentliche Lokomotive noch vier 
Laufachsen, von denen je zwei vorn und hinten in Dreh- 
gestellen liegen. 

Der Tender besitzt ebenfalls zwei zweiachsige Dreh- 
gestelle. Sämtliche Achsen der Lokomotive und des 
Tenders sind mit Hand- und Luftdruckbremse ausgerüstet, 
deren Bremsdruck den gewöhnlichen, bisher üblichen um 
zwei Atm. übersteigt. 
| Lokomotive und Tender haben einen Gesamtrad- 
stand von 20 785 mm; die Lokomotive allein hat eine 
ganze Radstandlänge von 11485 mm. Die Entfernung 


2) Wir hoffen, nachträglich eine ausführliche Zeichnung bringen 
zu können. 
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vom vorderen Puffer der Lokomotive bis zum hinteren 
Puffer des Tenders beträgt 24 818 mm. Das äussere 
Bild von Lokomotive und Tender ist ein von dem bisher 
üblichen abweichendes. Sie sind vollständig mit einer 
Blechhaut umkleidet, welche vorn keilförmig zugespitzt 
ist, um den Luftwiderstand zu verringern. Man hofft, 


Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung in St. Louis 1904. 


dadurch einen Arbeitsminderverbrauch von 250 bis! 


Heft 16. 


und vermag in der Stunde etwa 1600 kg Kohlen zu 
verbrennen. Die Heizfläche des Kessels beträgt 257 qm. 

Der Tender führt 20 cbm Wasser mit sich und 
kann 7 t Kohlen aufnehmen. Das Dienstgewicht der 
Lokomotive beträgt 77 t, das des Tenders 57 t. Die 
Belastung der Achsen übersteigt in keinem Falle das 
durch die Normen zugelassene Gewicht. 


— 
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Fig. 2. ?2],-gek. dreizylindrige Dampfschnellbahnlokomotive von Henschel & Sohn. 


300 PS zu erzielen. Der Führer der Lokomotive 
seine Stellung in einem am vorderen zugespitzten Ende 
befindlichen Führerhaus; von dort aus wird 
gesamte Steuerung bedient. Ausserdem ist ein Hilfs- 
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Fig. 3. Schnellbahnwagen „A“ und „S“ 
führer im Führerhause anwesend, welcher sich mit dem 
Heizer zeitweise in der Bedienung des Feuers ablöst. 
Für Rückwärtsfahrten, welche sich auf Bahnhöfen als 
notwendig erweisen, bedient der zweite Führer die 
Bremse und die am Ende des Tenders befindliche Signal- 
pfeife. Von dort aus sowohl wie von dem Heizerstande 
aus ist nach dem Führerstande Sprachrohrverbindung 
eingerichtet. Um den Verkehr auf der Lokomotive zu 
erleichtern, sind innerhalb der Eisenhaut rechts und links 
Laufgänge vorhanden. Am hinteren Ende des Tenders 
ist die übliche Verbindungsbrücke nach dem Wagenzug 


geschaffen, so dass es möglich wird, innerhalb des 
ganzen Zuges vorn vom Lokomotivführer aus bis zum 
Schlusschaffner zur gegenseitigen Verständigung einen 


Verkehr aufrecht zu erhalten. 
Der Feuerungsrost der Lokomotive ist 4,2 qm gross 


auch die | 


hat | 


für elektrische 


Die Lokomotive ist nach Angaben des Herrn Re- 
gierungs- und Baurat Wittfeld im Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten in Berlin von der Firma Henschel & Sohn, 
Kassel, in allen Teilen durchkonstruiert und gebaut worden. 


N 
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der Studiengesellschaft für elektrische Schnellbahnen, Berlin, 


Unter Hinweis auf Fussnote !) S. 123 dieses Bandes 
seien zum Vergleich mit der Schnellbahn-Dampflokomotive 
in Fig. 3 die Schnellbahnwagen der S/udiengesellschaft 
Schnellbahnen, G. m. b. H. in Berlin, 
wiedergegeben, von denen zum mindesten einer dem 
Vernehmen nach ebenfalls zur Weltausstellung geschickt 
wird. An dieser Stelle sei nur bemerkt, dass der in 
Fig. 3 rechts befindliche (hintere) Wagen der von Siemens 
& Halske A.-G., Berlin, ausgerüstete Wagen „S“, der 
vordere (linke) Wagen der von der „Allgemeinen Elek- 
friziläts-Ciesellschaft, Berlin, ausgestattete Wagen „A“ 
der Studiengesellschaft ist. Beide Schnellbahnwagen sind 
von der Firma van der Zypen & Charlier, Deutz, gebaut. 
Weiteres darüber sei einem späteren Aufsatze vorbehalten. 

(Fortsetzung folgt.) 


En en 


Heft 16. 


Die Vauclusischen Quellen und die Wasserversorgung der Städte. 
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Die Vauelusischen Quellen und die Wasserversorgung der Städte. 
(Schluss von S. 237 d. Bd.) 


8. Wie soll bei der Wasserversorgung der Städte vorge- 
gangen werden? 


Aus den vorhergehenden Betrachtungen lassen sich 
folgende Hauptsätze für die Wasserversorgung ableiten: 

I. Man errichte keine Wasserleitung, basierend auf 
Quellen im Kalkgebirge, ausser im Hochgebirge am 
Rande der Gletscher, denn das Kalkgebirge ist zerklüftet 
und lässt alle Unreinlichkeiten der Oberfläche unfiltriert 
hindurch und die aus diesen Quellen gespeisten Wasser- 
leitungen können zur grössten Gefahr für die mit solchem 
Wasser versorgten Städte werden. 

2. Wo bereits solche Leitungen bestehen, sind um- 
fassende Versicherungen der Quellen und eine genaue 
Ueberwachung des ganzen Niederschlagsgebietes not- 
wendig, damit es nicht verunreinigt wird und eine strenge 
Meldepflicht bezüglich vorgekommener primärer Typhus- 
fälle, Isolierung der Kranken nnd strengste Desinfizierung 
der Wohnungen und Entleerungen derselben durchzuführen. 

Im Hinblick auf den ersten Satz enisteht die Frage: 
Nach welchen Gesichtspunkten sollen die Städte das zur 
Wasserversorgung nötige Wasser beschaffen? 

Diese Frage kann man im allgemeinen wie folgt 
beantworten: 

l. Man verlege das Schwergewicht auf die Er- 
schliessung des Grundwassers und nicht auf die Auf- 
suchung von Quellen, deren Herkunft man nicht kennt. 

2. Man lasse sich durch den scheinbaren Wasser- 
reichtum der Quellen nicht verlocken, denn die wasser- 
reichen sind die gefährlichsten, und verzichte lieber ganz 
auf die Zuleitung mittels natürlicher Gravitation, selbst 
wenn man Pumpen und kostspielige Hebewerke an- 
bringen müsste; die Versorgung einer Stadt mit einwand- 
freiem Trinkwasser ist damit noch immer nicht hoch 
bezahlt. 

3. Man lasse die Illusion fahren, dass man jede 
Stadt des Kontinentes mit einwandfreiem, einheitlichen 
Wasser zu Trink- und Nutzzwecken versorgen könne; 
in der Regel wird dies bei den grossen Anforderungen 
an die Menge des Wassers selten möglich sein. 

4. Was aber überall möglich sein wird. ist die ge- 
trennte Versorgung mit gesundem, kühlem Grundwasser 
und einwandfreiem Nutzwasser aus Talsperren, Seen und 
Teichen, denen nur reines, von Abwässern freies Wasser 
zufliesst. 

Der Einwand der besonders von ärztlicher Seite 
gegen eine getrennte Wasserleitung erhoben wird, dass 
bei solcher Verwechslungen leicht stattfinden und An- 
steckungen erfolgen können, wird dann hinfällig, wenn 
auch das Nutzwasser in gesundheitlicher Beziehung voll- 
kommen einwandfrei ist und aus einer reinen Gegend 
stammt. 

Das Nutzwasser kann ÖOberflächenwasser sein und 
kann eine höhere Temperatur als das Trinkwasser be- 
sitzen, bedarf auch keiner Kohlensäure usw. 

Es würde auch eineungerechtfertigte Verschwendung be- 
deuten, wenn man das in der Natur doch immerhin sel- 
tener vorkommende Grundquellwasser zu Nutzzwecken, 
Strassenbespritzen usw. gebrauchen wollte. 

Ueberall in der Welt, ausgedehnte Tiefebenen aus- 
geschlossen, wird sich in nicht allzuweiter Ferne von 
der Stadt irgend ein Plateau oder Hügelzug finden, an 
dessen der Stadt zugekehrtem Rande man mit Erfolg auf 
Grundwasser wird bohren können. 


Bei dem zerklüfteten Charakter der Erdrinde ist es 
völlig ausgeschlossen, dass man bei einiger Umsicht 
nicht die nötige Menge von Trinkwasser guter Be- 
schaffenheit finden und nach erfolgter Hebung mittels 
Pumpen, Heber usw. selbst oft mit natürlicher Gravi-. 
tation in die Stadt leiten könnte. Nur suche man nicht 
das Wasser, wie dies gewöhnlich der Fall ist, in den 
Mulden und Vertiefungen der Ebene. Jenes Wasser, 
welches sich in solchen Mulden vorfindet, ist stag- 
nierendes Wasser, seit Jahrtausenden mit den Auslau- 
gungsprodukten der Erdschichten gemischt, gewöhnlich 
stark eisenhaltig, mit Gips, Kalk ja selbst Schwefel- 
wasserstoff gesättigt und zum menschlichen Genusse 
unbrauchbar. 

Wenn man wirklich brauchbares Trinkwasser finden 
will, so muss man Abhänge aufsuchen, ja oft bis zum Rande 
der Gebirge, ja selbst in die nächsten Gebirgstäler hin- 
aufsteigen, um dort nach fliessendem, bewegten Grund- 
wasser zu suchen, nach unterirdischen Quellen, welche bei 
ihrer Entstehung kapillare Hohlräume durchlaufen haben. 

Durch Anlage von Brunnen, die bis in die Klüfte 
der Gebirge reichen, oder wenn das Gebirge zumeist 
undurchlässig ist, durch Anlage von unterirdischen Tal- 
sperren wird man gewöhnlich bald die nötige Menge 
von Trinkwasser, sofern man sich nur auf solches be- 
schränkt, erhalten. ®) 

Man braucht nur das bewährte Verfahren des Abbe 
Paramelles wieder zu befolgen, um zum Ziele zu ge- 
langen. 

In den Niederungen, in den Ablagerungen der 
Flüsse usw. nach brauchbarem Wasser zu suchen, ist 
völlig aussichtslos, denn man bekommt da entweder 
stagnierendes Grundwasser oder mangelhaft filtriertes 
Flusswasser. 

Um diese Auseinandersetzungen näher zu beleuchten, 
will ich die Wasserversorgungsfrage von Brünn kurz 
darstellen, weil diese gewissermaassen ein Schulbeispiel 
bildet, wie man Wasser suchen soll und wie nicht. 


9. Die Wasserversorgung von Brünn. 


a) das Projekt von Brüsau. 


Brünn wird gegenwärtig hauptsächlich durch eine 
einheitliche Wasserleitung aus der Schwarza versorgt; 
neben derselben bestehen noch zwei kleine Trinkwasser- 
leitungen, welche jedoch kaum nennenswert sind. 

Das Wasser der Schwarza wird durch ausgedehnte 
Filteranlagen filtriert und dem Verbrauch zugeführt. 
Trotzdem hatten wir schon wiederholt Typhusepidemien 
in der Stadt, zuletzt im Jahre 1901, welche unstreitig 
den Charakter von Wasserepidemien trugen, denn die- 
selben traten auch explosionsartig in verschiedenen 
Stadtteilen zu gleicher Zeit auf und hatten sonst auch 
alle Merkmale der Wasserepidemien. 

In der richtigen. Erkenntnis, dass die bestehende 
Wasserleitung aus dem Schwarzaflusse nicht nur unzu- 
reichend, sondern auch im hohen Grade gefährlich ist, 
hat sich die Stadtverwaltung schon seit beinahe zwanzig 
Jahren bemüht, eine neue Wasserleitung zu beschaffen. 


6) In Amerika ist die Versorgung der Städte mit Trink- 
wasser aus den sog. Ring- nnd Reihenbrunnen und mittels 
unterirdischer Talsperren sehr gebräuchlich und ich habe letztere 
schon vor 25 Jahren in Rio de Janeiro angewendet gesehen bei 


- der Gesellschaft Bulhoes-Gabrielli, wo ich_selbst beschäftigt war 
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Nachdem man nur oberflächlich die nächste Um- 
gebung nach Wasser durchforscht hatte, beschloss man 
das Brüsauer Kreidegebiet zum Gegenstande der Opera- 
tionen zu machen und die Stadtgemeinde beharrt noch 
immer auf der Erforschung dieses Gebietes; obgleich die 
geotektonischen und hydrologischen Verhältnisse dieser 
Gegend höchst klar und einfach sind, 

Vorerst wollte man doch auf die verdächtigen 
„Quellen“ dieser Gegend nicht greifen und forschte nach 
„Grundwasser“. Man verzettelte mehrere Jahre durch 
Abteufung von Probebrunnen in den „cenomanen“ 
Sanden unterhalb Wilkow, obzwar es einem jeden er- 
fahrenen Hydrotechniker im Vorhinein klar sein musste, 
dass aus Sandschichten von so geringer Mächtigkeit 
und kleiner Korngrösse (durchschnittlich unter I mm) 
man unmöglich eine Stadt wie Brünn mit Wasser ver- 
sorgen kann. Sagt schon Dr. Lueger in seinem Werke: 
„Ueber die Wasserversorgung der Städte“, ausdrücklich: 
„Es existiert in ganz Europa kein Talquerschnitt, der 
gross genug wäre, um bei Vorhandensein von feinen 
Sanden, wie sie der Mittelrhein führt, eine halbwegs 
grössere Stadt mit Wasser zu versorgen.“ 

Dann ging man höher in die Gegend des famosen 
„Teiches“ mit „Quellwasser“, welches „mächtig auf 
seinem Grunde emporsprudelt“ und übersah gänzlich, 
was jede ältere Katasterkarte zeigt, dass dieser Teich 
nur ein beim Bahnbau abgeschnittener toter Arm der 
Zwitta ist und dass das Wasser, welches auf seinem 
Grunde „emporsprudelt“, nur das im durchlässigen 
Grunde emporsteigende Zwittawasser selbst ist. 

Unterhalb des Teiches legte man mit grossen 
Kosten in den angeschwemmten Schuttkegel einen Probe- 
brunnen an, in welchen man (nach amtlichem Verwal- 
tungsbericht) am Grunde noch Partikel von Indigo gefunden 
hat, welcher aus den Färbereien von Zwittau vor hundert 
Jahren hierher geschwemmt wurde. 

Auf diese Art wurde unnütz Zeit und Geld ver- 
geudet zahllose Messungen, chemische und bakteriologische 
Untersuchungen gemacht, dort, wo von allem Anfang 
an der Charakter der Quellen klar sein musste. Da es 
sich um vauclusische Quellen handelte, so war voraus- 
zusehen, dass in normalen Zeiten, wenn die Filter im 
Gebirge gut funktionieren, dass Wasser dieser Quellen 
chemisch und bakteriologisch, (obzwar es sich zum Trinken 
nicht eignet, denn es schmeckt widerlich und schal), ziem- 
lich einwandfrei sein wird. Solange die Sandfilter, bezw. 
jene Häutchen oder Membranen welche sich auf dem- 
selben bilden, unberührt sind, dringen wohl keine Ba- 
zillen hindurch, es brauchen jedoch nur aussergewöhn- 
liche Niederschläge erfolgen und primäre Typhusfälle in 
den oberhalb liegenden Ortschaften sich ereignen, und 
die Quellen sind, wie alle vauclusischen Quellen in solchen 
Fällen, verseucht. 

Jetzt will man noch einen 2 km langen Tunnel 
durch den Hörndiberg im durchlässigen Plänerkalk bohren 
und in demselben eine grosse Anzahl Brunnen graben. 

Dass man von diesem ungemein kostspieligen und 
zeitraubenden Experiment Erfolg erwartet, ist völlig un- 
erfindlich !”) 

Ich glaube, in der ganzen einschlägigen Fachlitteratur 
ist ein ähnlicher Fall nicht verzeichnet. Was will man 
denn mit dem Tunnel? Soll derselbe etwa eine Filter- 
gallerie zum Auffangen der Grundwässer darstellen, wie 
solche bisher längs des Laufes grösserer Flüsse üblich 
waren, die jedoch nicht nur zum Auffangen des Grund- 
wassers, dessen Menge immer nebensächlich blieb, sondern 


‘) Prof. Fochheimer und andere Fachmänner haben in ihren 
Gutachten auf die vollkommene Ueberflüssigkeit dieses kost- 
spieligen Bauwerkes hingewiesen. 
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zum Abfangen und durchfiltrieren des Flusswassers 
dienten? 

- Dr. Lueger sagt hierzu: „Ueberall dor, wo man 
in der Nähe von ÖOberflächenwässern. Grundwässer er- 
schliessen will, hat man es bewusst oder unbewusst 
auf die Oberflächenwässer abgesehen. 

War das Flusswasser ein reines Gebirgswasser, so 
kam man damit auch zu einem Resultate, man bekam 
zwar nicht Grundwassser, aber immerhin ein einwand- 
freies, filtriertes Flusswasser und zahlreiche Wasser- 
leitungen sind auf diesem Wege zustande gekommen. 

Hier wäre das aber bei dem unsäglich verseuchten 
Zwittaflusse, wo in 1 cbem Millionen Pazillen nachge- 
wiesen wurden, denn doch ein gefährlic:;:s Wagnis, be- 
sonders dann, wenn man mit der Abteufung der Brunnen 
bis unter den Spiegel des verseuchten Zwittaflusses 
gehen würde. 

Will man das aber nicht, dann hat die ganze Tunnel- 
grabung absolut keinen Zweck, denn das gesamte Ober- 
flächenwasser kommt ja ohnehin in den vauclusischen 
Quellen im Tale zu Tage, im beinahe gleichen Niveau 
wie die Zwitta selbst.“ 

Weiter will man mittels einer 2 km langen Heber- 
leitung alles durch den Tunnel erschlossene Grundwasser 
sammeln, eine Zentrifugalpumpe aufstellen und durch 
längere Zeit unter Entnahme von 250 1‘ Wasser Pump- 
versuche anstellen. 

Es ist ohne Zweifel, dass man diese 250 1” auf 
einige Zeit erhalten wird, denn es besteht in dem Hörndl- 
berge ein grosses Reservoir, mit natürlichem, heber- 
förmigen Ausflusse, welches die sogenannte „Hunger- 
quelle speist, die periodisch grössere Mengen Wassers 
entleert. Nach kurzer Zeit aber, wenn dieser ganze ge- 
waltige Apparat hergestellt sein wird, wird man ohne 
Zweifel die Erfahrung machen, dass die Menge des 
Wassers schnell herabsinken und sich schliesslich nur 
auf der Höhe der jährlichen Niederschlagsmenge erhalten 
wird. Dies sage ich heute schon im Vorhinein und die 
Erfahrung wird mir ohne Zweifel Recht geben. 

Bei bester Schätzung liefert die „Hungerquelle“ 
andauernd nicht mehr als 30 1’ Wasser, die sogenannte 
Tunneiquelle 70 1“ zusammen mithin kaum 100 1‘. Eine 
grössere Menge ist auch aus dem Niederschlagsgebiete 
von 20 qkm durchaus nicht zu erhoffen, dabei ist das 


Wasser noch mangelhaft filtriertes Oberflächenwasser 
von 10° C. 
Es ist also in diesem Gebiete für eine Wasser- 


versorgung von Brünn nichts zu machen, wie sich auch 
aus dem Folgenden ergibt. 

Die böhm.-mähr. Kreidetafel reicht in Mähren bis 
Lettowitz und bildet ein nach Süden herabhängendes 
Dreieck, dessen unterste Spitze bei Lettowitz endet. 

Unterhalb der Wasserscheide bei Zwittau entspringt 
die Zwitta, welche dieses Kreidedreieck bis. Lettowitz 
durchzieht, wo bereits die undurchlässige Grundlage der 
Kreide, der Hornblendeschiefer zu Tage tritt. 

Fächerförmig um den Ursprung der Zwitta sind 
nun rechts und links einige kleine Kreidemulden gelegen, 
welche ein Niederschlagsgebiet von je etwa 10—20 qkm 
besitzen. 

In geologischer Beziehung ist die Kreideformation 
wieder genau so, wie wir sie schon früher bei Paderborn 
gesehen haben. 

Die obersten Kuppen an der Wasserscheide dieser 
Mulden bildet wieder der Hilssandstein oder Gault, ein 
bis zwei Kilometer weiter abwärts beginnt jedoch schon 
der Plänerkalk und Plänersandstein, der vielfach zer- 
klüftet ist und oberflächlich auch den Karstcharakter 
zeigt. 

Unterhalb der Gipfel der kleinen Bergkuppen ent. 
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springen, zumeist im waldigen Gebiet, kleine Quellen, 


die zwar brauchbares Trinkwasser liefern aber in Folge 
des geringen Niederschlagsgebietes nicht nennenswert 
sind. | | | 

Sobald diese kleinen Quellen in der Stärke von 
1—2 1”, das Kalkgebiet berühren, verschwinden sie in 
dem Kalke. Weiter unterhalb finden sie allerdings. be- 
sonders bei niederschlagsreicher Zeit, eine Fortsetzung durch 
kleine Bäche, welche in den durchlässigen, (hier an tiefster 
Stelle jedoch stellenweise durch Abschwemmungen ver- 
dichteten) Kalkboden eingeschnitten sind und an denen 
die dortigen, langgestreckten Ortschaften liegen. 

Diese Bäche führen nur eine geringe Wassermenge, 
da die Hauptmasse des Oberflächenwassers während 
ihres Laufes in den Boden verloren geht. 

Die einzelnen Mulden haben überdies noch auf 
der Oberfläche kleinere muldenförmige Vertiefungen und 
selbst Trichter, welche alles Oberflächenwasser der hier 
angebauten Gegend in die Tiefe sinken lassen z. B. das 
Hackelloch usw. Infolgedessen ist die ganze Gegend 
fast wasserlos und die Bewohner leiden auch grossen 
Mangel an Trinkwasser. 

Unten im Tale brechen zwar an verschiedenen 
Stellen starke Quellen aus dem Kalke hervor, welche 
bei ihrem Ursprung sofort im Stande sind, Mühlen zu 
treiben so z. B. die Tunnelquelle, das Hinterwasser, die 
Bahnhofquellen usw. Auf den ersten Anblick kann aber 
für den Fachmann kein Zweifel obwalten, dass wir es 
hier mit keinen echten Quellen, sondern mit den be- 
rüchtigten „Vauclusischen Quellen“ zu tun haben. 

Dass diese geologischen Tatsachen völlig bekannt 
sind, beweisen die Berichte der Stadtvertretung selbst. 
So istz.B. in dem Jahresbericht der Stadt vom Jahre 1896 
ein geologisches Gutachten vom Oberbergrat Tietze ent- 
halten, welches an Deutlichkeit nichts zu wünschen 
übrig lässt. Ich kann nicht umhin, einige Stellen des- 
selben mitzuteilen. 

Herr Oberbergrat Tietze schreibt S. 355 des er- 
wähnten Jahresberichtes. 

„Der zu oberst liegende und die Höhen (!) krönende 
Pläner ist in der Regel sehr wasserdurchlässig, was teils 
auf seiner Zerklüftung, teils auf der relativen Löslichkeit 
der ihm beigemischten Kalkteilchen beruht. 

Damit hängt zusammen, dass sich stellenweise in 
den vom Pläner eingenommenen Gebieten, sogar An- 
klänge von Karsterscheinungen zeigen. 

Damit hängt weiter - zusammen der unliebsame 
Wassermangel, an welchem viele Ortschaften der höchst- 
gelegenen Plänergegenden trotz reichlicher Niederschläge 
ganz direkt zu leiden haben, so dass man sogar Punkte 
treffen kann, an welchen sich die Bewohner sogar mit 
Zisternenwasser begnügen müssen.“ 

Seite 359: „Weil nun der Pläner, wie früher eben- 
falls gezeigt wurde, in einem gewissen Grade auch zur 
Hervorbringung von Karsterscheinungen geneigt ist, so 
erklärt sich die überaus grosse Mächtigkeit einzelner, 
der hier in Frage kommenden Quellen. Solche Quellen 
nämlich, welche wie die von Hinterwasser nach ihrer 
Entstehung schon eine Mühle zu treiben vermögen, kommen 
in der Regel nur in den zur Verkarstung geneigten 
Kalkgebirgen vor“ usw. 

Dass bei solchen eingestandenen und offen zu Tage 
tretenden Verhältnissen das vorerwähnte Projekt über- 
haupt noch ernstlich verfolgt wird, ist sachlich un- 
erklärlich. l 

Die Tatsachen liegen doch sonnenklar; die ganze 
Gegend gehört dem Kreidegebiete an, alles Oberflächen- 
wasser versinkt hier in den durchlässigen Boden und 
tritt im Tale mit dem wenigen echten Quellwasser ver- 
mischt als Vauclusische Quellen hervor, mangelhaft 
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filtriert mit einer Temperatur von- 10° C., also als Trink- 


wasser völlig ungeeignet. Die ganze Gegend leidet unter 
dem grössten Trinkwassermangel, kein eigentliches Grund- 
wasser und folglich auch keine Brunnen sind daselbst, 
das nötige Trinkwasser wird von weit her, für die Be- 
wohner durch eigene Leitungen des spärlichen Quellwassers 
von den Kuppen, für die Bahnbediensteten durch eigene 
Wasserzüge herbeigeschafft ünd trotzdem besteht die 
Brünner Gemeindevertretung bezw. das Bauamt darauf, 
nur aus dieser Gegend ihr Wasser zu beschaffen. — 

Wie in den Tagesblättern verbreitet wurde, will die 
Gemeindevertretung schon jetzt daran gehen, den etwa 
2 km langen Stollen in diesem Gebiete zu erbauen, um 
das angebliche Grundwasser „aufzuschliessen“. 

Woher dieses Grundwasser jedoch kommen soll, ist 
völlig unerfindlich, da doch der Plänerkalk zerklüftet ist, 
auf völlig undurchlässigen Hornblendeschiefer lagert und 
dieser Schiefer bereits im Tale zu Tage tritt. 

Man spricht nur fortwährend von grossen Wasser- 
reservoirs im Innern der Gebirge, welche „erschlossen“ 
werden sollen. 

Wie wiraus derNatur der Vauclusischen Quellenersehen 
haben, so sind allerdings grosse, eigentlich viele kleine Re- 
servoirs im Gebirge zu erhoffen und diese werden auch ohne 
Zweifel erschlossen werden, allein sie sind nicht mit 
Grundwasser, nicht mit Trinkwasser erfüllt, sondern mit 
demselben Wasser, welches im Tale zu Tage tritt. — 

Und wenn selbst diese Reservoirs mit bestem Grund- 
wasser erfüllt wären, so kann dies bei einer Wasser- 
versorgung für eine Stadt wie Brünn keine Rolle spielen, 
da selbst die grössten Reservoirs sich mit der Zeit er- 
schöpfen?) und man immer nur wieder für eine kon- 
stante Wasserversorgung auf das fliessende Wasser an- 
gewiesen ist, dessen Menge einzig und allein von der 
Grösse des Niederschlagsgebietes abhängt. 

Nun ist allerdings das ganze Niederschlagsgebiet 
dieses Kreidedreiecks, einschliesslich des Gebietes der 
durch Abwässer vollständig verseuchten Zwitta ungefähr 
133 qkm gross, jedoch die einzelnen Mulden, welche 
dieses Gebiet zusammensetzen, sind nicht stufenförmig 
übereinander, sondern fächerförmig nebeneinander ge- 
lagert, so dass man ohne Hebevorrichtungen und kost- 
spielige Leitungen, selbst diese vauclusischen Quellen 
nicht vereinigen könnte. 

Jede einzeln für sich decken sie bei Weiten nicht 
den Bedarf der Stadt Brünn, da die Ergiebigkeit keiner mehr 
als 100 1‘ beträgt und die Stadt Brünn, bei einheitlicher 
Wasserversorgung eine Wassermenge von 


200—250 1“ benötigt. 


Wenn noch dieses Niederschlagsgebiet in nächster 
Nähe der Stadt und rein wäre, so hätte dieses Projekt noch 
einigen Sinn, allein das Gebiet ist im Mittel 70 km weit 
entfernt und die Zuleitung würde auch in dem engen 
und vielfach gewundenen Zwittatale die grössten Schwierig- 
keiten verursachen, abgesehen auch von den enormen 
Kosten welche die Ablösung der Wasserrechte mit sich 
bringen würde. 

Aus hygienischen Gründen ist dieses Projekt aber 
vollends unmöglich, denn um die ungeheure Gefahr der 
Verseuchung der Quellen zu mindern, müssten in den 
tributären Gebieten derselben die umfassendsten Vorsichts- 
massregeln getroffen werden. 

So müsste z. B. der Rotmühlerbach, längs seines 
ganzen Laufes ausbetonniert werden, die Ortschaften: 
Mähr.-Böhm. Rothmühl und Bohnau mit einer Kanali- 
sation versehen, die Senkgruben und Düngerstellen un- 


8) Nur 1001“ konstanten Wassers benötigen für die Jahres- 
dauer ein Reservoir von 3 153 600 qcm. 
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durchlässig gemacht, der Hörndiberg, sowie das ganze 
tributäre Gebiet aufgeforstet werden usw. 


b) Das Projekt von Drahan-Jedownitz. 


Angeregt durch die Wassermisere, unter der wir 
alle in Brünn leiden, und veranlasst durch die letzte 
Typhusepidemie, welche wir überstanden haben, habe 
ich mich der Sache als Fachmann, obzwar unberufen, 
angenommen und auf das uns so nahe (im Mittel kaum 
25 km) gelegene Niederschlagsgebiet des Drahaner Pla- 
teaus hingewiesen, welches frei von Abwässern und zum 
grössten Teile bewaldet, von der Natur wie geschaffen 
erscheint, um Brünn für alle Zukunft mit gesundem 
Trinkwasser zu versorgen. | 

Ich habe keine Mühe und kein Opfer gescheut, um 
nach Aufforderung des damaligen Referenten Baron 
D’Elvert ein vollständiges: generelles Projekt der Wasser- 
versorgung für Brünn zu beschaffen, welches im Nach- 
stehenden erörtert sein möge. 

Der südwestliche Teil des Drahaner Plateaus, der 
gegen Brünn geneigt ist, besteht aus vier übereinander 
und nicht nebeneinander liegenden Stufen und umfasst 
etwa 153 qkm zumeist bewaldetes Terrain, unsere 
„mähr. Schweiz“ genannt, in welchem sich keine In- 
dustrie, keine Abwässer sondern die ausgedehnten Forste 
der Fürsten Salm und Lichtenstein befinden. 

In der Mitte dieses Gebietes liegen in einer Meeres- 
höhe von 460 m bei Jedownitz die grössten Teiche der 
ganzen Gegend welche über 3 km lang sind und schon 
im jetzigen Zustande 
völlig einwandfreien Wassers umfassen.”) 

Diese Teiche werden von Quellen gespeist, welche 
durch ein völlig reines Wiesental über 4 km weit aus 
einer Höhe vnn 510 m aus reinstem Waldgebiete (ehem. 
Tiergarten des Fürsten Salm) kommen und darüber 
steigt das Terrain bis Protivanov bis auf 727 m. 

Ich habe Gelegenheit gehabt, im Verlauf der 
Kommissionen, welche von der Stadtgemeinde doch dort 
stattgefunden haben mit Dr. Zueger aus Stuttgart, dieses 
Tal zu begehen und er hat sich wiederholt bet dieser 
Gelegenheit ausgedrückt, dass er nirgends in der Welt 
ein so schönes und reines Niederschlagsgebiet vorge- 
funden hat. (Er nannte es wiederholt „herrlich“ .) 

Die geologische Formation des ganzen Drahaner 
Plateaus bildet, wie wohl in Fachkreisen bekannt sein 
dürfte, eine in hydrologischer Beziehung vorzügliche 
Grauwacke, deren Wässer fast chemisch rein sind und 
nicht einmal durch salpetersaures Quecksilberoxyd einen 
Niederschlag geben. 

Dass fliessendes Grundwasser hier überall vorhanden 
sein muss, bezeugen unzweitelhaft die Grundwasser- 
spiegel d.r bestehenden Brunnen und die von mir abge- 
teuften Bohrlöcher, welche Höhenunterschiede von 460 
bis 720 m darstellen. 

Ueberall in den Tälern, wo ich bohren oder graben 
liess, kam ich auf etwa I m unter Terrain bereits auf 
Grundwasser. 


°) Diese Teiche können zu künstlichen Talsperren erweitert 
und ausgebaut, leicht die doppelte Menge Wasser fassen, 


über 1!/, Millionen Kubikmeter 
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Dass man ein solches Niederschlagsgebiet gegen 
das Kalkgebiet von Brüsau zurückstellen konnte, ist un- 
begreiflich. 

Von den Jedownitzer Teichen aus wäre die Stadt 
mit etwa 150 1” Nutzwasser für alle Zeit hinlänglich 
versorgt. Durch Fassung der Quellzuflüsse und wenn 
noch nötig, und wie auch Dr. Zueger geraten hat, durch 
Abteufung von Brunnen in der reinen Grauwacke, wären 
mit Leichtigkeit 50—100 1“ Trinkwasser zu beschaffen. — 

Zudem hätte die Stadt Brünn noch in dem zunächst 
höher gelegenen Niederschlagsgebiete von Hollstein in 
der reinen Bielavoda und deren Grundwasser ein Reser- 
voir für alle Zeit. Und dennoch ist dieses Projekt und 
selbst die Probebohrungen, die versprochen wurden und 
auch von Dr. Zueger dringend angeraten wurden, bisher 
nicht ausgeführt, ja nicht einmal in ernstliche Betrach- 
tung gezogen worden, trotz dringender Not an Trinkwasser 
stets drohender Typhusepidemie. 

Es braucht ja nur im Oberlaufe des Schwarzaflusses, 
aus der Gegend, woher wir bisher das Trinkwasser be- 
ziehen, ein primärer Typhusfall sich wieder ereignen und 
wir haben die Typhusepidemie wieder in der Stadt. 

Deshalb und nicht im eigenen Interesse, da ich bis- 
her völlig selbstlos der Stadt nur die grössten Opfer 
gebracht, übergebe ich diese Zeilen der Oeffentlichkeit 
und der Beurteilung wirklicher Fachleute. 

Mögen wirkliche Fachleute unparteiisch urteilen, ob 
bei diesen Verhältnissen und besonders in dem, was ich 
über die vauclusischen Quellen geschrieben habe, ich 
recht behalte oder nicht. 

Zugleich glaube ich, dass diese meine Ausführungen 
nicht nur für Brünn allein, sondern auch für viele 
Städte des Kontinentes von grossem Nutzen und Inter- 
esse sein könnten. 

Sehr häufig liest man in den Tagesblättern von 
dieser oder jener Stadt, welche eine Wasserleitung ein- 
zurichten beabsichtigt und wegen Unkenntnis der Grund- 
sätze einer solchen für die Vorarbeiten und Unter- 
suchungen grosse Summen anwendet, ohne zum Ziele 
zu gelangen. 

Andererseits hört man oft von bestehenden Wasser- 
leitungen, dass trotz derselben der Typhus in den 
Städten gewöhnlich stärker herrscht als vor Errichtung 
derselben. 

Sind solche Orte im Kreide- oder Kalkgebiet ge- 
legen und ist die Wasserversorgung auf diese berüch- 
tigten vauclusischen Quellen gestützt, dann ist es die 
heiligste Pflicht der betreffenden Gemeindevertretung 
nichts zu beschönigen und unverweilt die nötigen Mittel 
zur Sanierung dieser Leitungen zu ergreifen. — 

Möge dies baldmöglichst und überall geschehen! — 

Meinen besonderen Dank statte ich bei dieser Ge- 
legenheit dem Herrn Prof. Dr. Gärtner ab, für die freund- 
liche Erlaubnis der Veröffentlichung einzelner Stellen 
seiner Abhandlung: „Die Quellen in ihren Beziehungen 
zum Grundwasser und zum Typhus.“ 


Brünn, im Jänner 1904. 


Franz Lang, Ingenieur. 
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Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der Strecke 
„Rothneusiedel—Oberlaa“ der k. k. österr. IUURORBRSN: 


Von Ingenieur Adolf Prasch. 
(Schluss von S. 240 d. B.) 


Wie schon eingangs erwähnt wurde, konnten die 
eigentlichen Versuche erst mit dem 29. September in 
Angriff genommen werden. 

Die bedienenden Wärter wurden vorerst in ein- 
gehender Weise mit den von ihnen auszuführenden Ver- 
richtungen vertraut gemacht und ausserdem mit einer 
kurzen aber klaren und scharf präzisierten Instruktion 
beteilt, in welcher alles Notwendige genauestens fest- 
gelegt war. Sie wurden des weiteren verpflichtet, über alle 
ihre Wahrnehmungen gewissenhaft Buch zu führen und 
bei jedem Zuge eine Eintragung darüber zu machen, ob 
die Signale funktioniert haben oder nicht. Diese Ein- 
tragungen hatten sich auf die Nummer des Zuges, das 
Datum und die erfolgte Funktionierung oder Nichtfunk- 
tionierung der einzelnen Signale zu beschränken und 
erfolgte letztere Eintragung durch einen einfachen Strich 
in die betreffende Rubrik des vorgeschriebenen Ver- 


merkbuches, in welchem ausserdem noch eine Rubrik, 
Anmerkung zum Vortragen aller aussergewöhnlichen 
Ereignisse, vorgesehen war. Die Kontrolle über die 


Richtigkeit der Eintragungen wurde durch Vergleich der 
gegenseitigen Eintragungen der verschiedenen Posten, 
durch tägliche Revision seitens des Bahnmeisters und 
durch gelegentliche Revision durch den Strecken-Ingenieur 
und den Vorstand der Bahnerhaltungssektion ge- 
wonnen. Ein Versehen in der Bedienung wurde nicht 
geahndet und genügte als Eintragung das Wort „ver- 
gessen“ in der Anmerkung. Hierdurch wurde den Or- 
ganen jeder Anlass zu falschen Eintragungen zum Zwecke 
der eigenen Deckung benommen. 

Dank dem Pflichtgefühle dieser erprobten Organe 
kam ein derartiges Versehen seitens der Streckenwärter 
gar nicht und seitens der vielbeschäfligten Stationsorgane 
nur einige wenige Male zu Beginn der Versuche vor. 

Die eigentlichen Signale durften für die Lokomotiv- 
führer keine Giltigkeit haben und erfolgte dementsprechend 
die Aufstellung der Semaphorarme parallel anstatt senk- 
recht zur Bahnrichtung. 

Die Signale wurden deshalb auch nicht belcuchtet 
und erstreckten sich die Versuche demnach nur auf die 
Zeit von 6 Uhr morgens bis 6 Uhr abends, weil ohne 
Beleuchtung eine Kontrolle unmöglich gewesen wäre. 

Die Versuche begannen den 29. September 6 Uhr 
früh und währten ohne Unterbrechung bis einschliesslich 
3. Dezember 1902. 

Schon beim ersten Zuge versagte die Einrichtung, 
was jedoch in dem Versehen der Station, rechtzeitig 
freizugeben, eine zureichende Erklärung fand. Am gleichen 
Tage wurden für drei weitere Züge die Signale nicht 
gestellt, weil eine Störung eintrat, die aber nicht in den 
Signalen, sondern in der unvollkommenen Aufladung der 
Akkumulatoren ihre Ursache hatte. Schon bei den 
Probeversuchen wurde festgestellt, dass die Signale sich 
gegen Spannungsabfall sehr empfindlich erwiesen und 
ein Herabgehen der ursprünglichen Batteriespannung von 
130 Volt auf 120 Volt deren Verlässlichkeit in Frage 
stellte. Da diese Erscheinung jedoch nicht gleichmässig 
zutage trat, sondern unter Umständen noch mit einer 
Spannung von 100 Volt gut gearbeitet werden konnte, 
so konnte die Ursache hieran nicht in den Apparaten ge- 
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legen sein und musste daher anderweitig gesucht werden. 
Der Verdacht lenkte sich sofort auf die verwendete 
Schienenrückleitung, weil sich diese Erscheinung. bei 
feuchtem Wetter weniger auffällig zeigte als bei klarem, 
trockenem Wetter. Wiewohl nun diese Schienenrück- 
leitung mit .der grössten Sorgfalt ausgeführt worden war 
und ausserdem noch Erdleitungen vorgesehen wurden, 
konnte dieses Schwanken doch nur dem wechselnden 
Widerstande derselben zugeschrieben werden. Es wurde 
nämlich seitens der Bahnverwaltung aus. Sicherheits- 
gründen nicht gestattet, die Schienen anzubohren, um so 
eine einwandfreie Verbindung der Fahrschienen mittels 
der verwendeten Kupferdrähte durch Verschrauben und 
Verlöten herzustellen. Demgemäss musste man sich 
darauf beschränken, die Ueberbrückung der Schienen- 
stösse in der Weise auszuführen, dass man die Kupfer- 
drähte nach vorhergehender Säuberung der Laschen und 
Laschenschrauben vom Roste mittels der Laschenschrauben 
festzwängte. Diese Art der Verbindung kann aber um- 
soweniger als vollkommen angesehen werden, als die 
Laschenschrauben der steten Lockerung unterliegen, so 
dass die Verbindung zwischen Lasche und Schiene dem- 
nach keine vollkommen gleichmässige bleibt, und weil 
die Verbindungsstellen sehr dem WVerrosten ausgesetzt 
sind, was den Leitungswiderstand stark vergrössert. Bei 
feuchter Witterung wirkt das in die Verbindungsstelle 
eintretende Wasser als l.eiter und da auch die Boden- 
leitung eine bessere wird, erklärt sich das gute Arbeiten 
der Einrichtung während eines Regens von selbst. Nach 
Feststellung dieser Tatsache wurde, da sich dieDurchführung 
genauer Messungen als unmöglich erwies, vorerst durch 
Legen eines Stückes Kupferdrahtes als Rückleitung bis zum 
nächsten Schienenkontakt versucht ob hierdurch eine 
bessere Wirkung zu erreichen sei. Der Erfolg war ein 
überraschender und wurde demnach unter Beibehaltung 
der Schienenrückleitung über die ganze Strecke ein Rück- 
leitungsdraht von 3 mm Durchm. gezogen. Die anfängliche 
Unsicherheit im Arbeiten der Apparate verschwand hier- 
bei mit cinem Schlage, und es musste sogar zu einer Re- 
duzierung der Spannung gegriffen werden, weil die an den 
Unterbrechungskontakten auftretenden Funken zu kräftig 
wurden und vorzeitiges Verbrennen dieser Kontakte zu 
befürchten war. 

Die Spannung wurde von 130 Volt auf 100 Volt 
herabgesetzt, ohne dass eine Verringerung der Arbeits- 
sicherheit eintrat. Die Wirkung blieb sogar durchaus 
gleichmässig, wenn die Spannung durch den natürlichen 
Spannungsabfall der Akkumulatorenbatterie auf 80 Volt 
herabsank. Unter diese Spannung durfte jedoch wegen 
der sonst zu grossen Inanspruchnahme der Akkumulatoren 
nicht gegangen werden. 

Ein Versuch, mit der Spannung weiter herabzugehen, 
welcher durch allmähliche Verringerung der Anzahl der 
eingeschalteten Zellen durchgeführt wurde, ergab dass als 
Grenze des sicheren Arbeitens eine Spannung von 70 
Volt anzunehmen ist. 

Aus Sicherheitsrücksichten wurde jedoch für den 
eigentlichen Probebetrieb die Spannung von 100 Volt 
als Anfangsspannung aufrecht erhalten und mit der 
Nachladung der Batterien stets dann begonnen, wenn 
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die Spannung auf 80 Volt herabgesunken war. Die 
Nachladung erfolgte alle drei bis vier Tage, weil in der 
Akkumulatorenbatterie innere Entladungen auftraten, die 
die Sparmung selbst bei ruhenden Zellen innerhalb sechs 
Stunden um annähernd 2 Volt herabdrückten. 


Da es sich bei diesem Versuche vorläufig nicht 


darum handelte, die wirtschaftliche Leistung zu ermitteln; 
so wurde von der Beschaffung einer neuen Batterie 
wegen der zu grossen Kosten und der Schwierigkeit des 
Transportes abgesehen. 

Die Rückleitung war am 2. Oktober vollendet und 
kann erst von da ab der eigentliche Probebetrieb als auf- 
genommen angesehen werden. 
~ Am selben Tage war das Signal bei vier Zügen 
nicht in Tätigkeit, weil die Batterie aufgeladen werden 
musste. Vom 2. Oktober bis 7. Oktober funktionierte 
das Signal bei vier Zügen nicht und zwar bei einem 
Zuge weil die Station freizugeben vergessen hatte, bei 
den anderen drei Zügen wegen Ladens der Batterie. 
Diese durch das Laden auftretenden Störungen wurden 
abgestellt. 

Von diesem Tage ab trat bis zu dem Abschlusse 
der Versuche kein einziges Versagen der Apparate 
mehr ein. 

Während dieser Zeit wechselte schöne helle und 
warme Witterung mit heftigen Regen, Schnee, sowie 
ungewöhnlicher Kälte ab, ohne dass die jeweilige 
Witterung von irgend einem Einflusse auf das Arbeiten 
der Apparate gewesen wäre. Die Schienenkontakte 
bewährten sich hierbei vollkommen, und erfolgte die 
Blockierung stets durch das erste Rad der Lokomotive. 
Ableitungen durch diese Kontakte wurden nicht wahr- 
genommen. 

Die Anzahl der Züge, für welche dieBlocksignalisierung 
in Anspruch genommen wurde, betrug im ganzen 636. 
Da für jeden Zug eine vollkommene Signalstellung vor- 
genommen werden musste und eine solche sich aus vier ver- 
schiedenen Funktionen zusammensetzt, nämlich Halt- und 
Freistellung des Blockapparates und Halt- und Frei- 
stellung des eigentlichen Fahrsignales, und ausserdem 
noch für das Kontrollsignal der Station für jede Um- 
stellung des Einfahrtssemaphores zwei Umstellungen 
hinzu zu rechnen sind, so betrug die Gesamtzahl der 
Einzelumstellungen 10 X 636 = 6360. Zieht man 
von dieser Gesamtsumme jene ab, welche infolge der 
erst zu behebenden Mängel in den ersten drei Tagen 
des Betriebes auftraten und die für die Beurteilung der 
Gesamtleistung wie bei jeder neuen Einrichtung nicht in 
Betracht gezogen werden können, so berechnet sich die 
Gesamtzahl der durchzuführenden Umstellungen mit 6170. 
Von diesen Umstellungen versagten in der Zeit vom 
2. Oktober 1903 bis 8. Oktober 1903 im ganzen bei 
elf Zügen 110.!) Dieses Versagen wurde nun bei einem 
dieser Züge dadurch herbeigeführt, dass die Station 
„Frei“ zu geben übersehen hatte, während für die 
übrigen Züge als Ursache des Versagens das Laden der 
Akkumulatoren angegeben erscheint. Es wären sonach 
auch diese Fälle als nicht mit den eigentlichen Apparaten 
im Zusammenhange stehend auszuscheiden, und würde 
sich demnach die Gesamtzahl der in Betracht zu ziehen- 
den wirklich durchgeführten Umstellungen auf 6060 
herabmindern.. Da nun vom 8. Oktober angefangen bis 
zum Schlusse der Versuche kein einziges Versagen, 
weder durch Unachtsamkeit der Organe, noch durch 
mangelhafte Stromlieferung seitens der Akkumulatoren, 
noch durch Untauglichwerden eines der Apparate zu 
verzeichnen war, so ist dieses Ergebnis um so mehr als 


1) Diese Daten sind den beglaubigten Aufschreibungen der 
Bahnwächter und der Station entnommen. 
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ein Barene zu bezeichnen, als wegen der schlechten 
Beschaffenheit der Akkumulatoren mit besonderen Schwie- 
rigkeiten zu kämpfen war. s 

| Der Anstand mit den Batterien‘ kann: Beh nicht 
als ein Beweisgrund für die Unzuverlässigkeit der Wirkung 
des Systems herangezogen werden, indem derzeit Akku- 
mulatoren von solcher Vorzüglichkeit erzeugt werden, 
dass bei entsprechender Behandlung aus diesen Elek- 
trizitätsquellen herrührende Störungen auszuschliessen 
sind. An Stelle des Akkumulatorenbetriebes könnte ja 
auch, wenn ein entsprechender Antriebsmotor vorhanden 
ist, die direkte Stromversorgung von einer Dynamo- 
maschine in Aussicht genommen werden. Eine solche 
wäre jedoch aus wirtschaftlichen Gründen nur dort zu 
empfehlen, wo eine Wasserkraft, die anderweitig nicht 
ausgenützt werden kann, zur Verfügung steht. 

Die Apparate wurden nach Beendigung der Versuche 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen und in voll- 
kommen tadellosem, betriebsfähigem Zustande befunden. 
Selbst ein Verbrennen der Kontakte wurde nicht festgestellt. 

Fasst man das Gesagte zusammen, so ergibt sich, dass 
die Arbeitsverlässlichkeit der in Verwendung gewesenen 
Apparate, trotz ihrer teilweisen mangelhaften Ausführung 
eine vollkommene war und eine solche auch für die 
Folge erwartet werden kann. 

Der Versuch, die Arbeitsverlässlichkeit der auf An- 
wendung von Starkströmen beruhenden Blocksignal-Vor- 
richtungen mit direktem Antriebe der Block- und Stell- 
werke nach dem beschriebenen Systeme zu erweisen, ist 
demnach als vollkommen gelungen zu betrachten. 

Ist hierdurch auch die praktische Möglichkeit des 
Betriebes derartiger Einrichtungen mit Starkströmen er- 
wiesen, so entsteht dennoch die Frage: unwillkürlich, 
stehen denn auch die erhöhten Betriebskosten mit den 
sonstigen Vorteilen im Einklange? 

Wenn nun auch die angestellten Versuche keine 
genauen Erhebungen der tatsächlichen Betriebskosten zu- 
liessen, so ist es doch wahrscheinlich, dass diese Ein- 
richtungen eine Erhöhung der Betriebskosten nicht her- 
beiführen werden. 

Mit nachfolgender Kostenberechnung soll nun ver- 
sucht werden, einen Beitrag zur Beurteilung dieses 
Punktes zu liefern. 

Es ist hierbei nur auf den tatsächlich ermittelten 
bezw. durch Messung festgestellten Stromverbrauch der 
in Verwendung gestandenen Apparate Bezug genommen. 

Nach diesen Messungen betrug der Verbrauch an 
elektrischer Energie für die Umstellung eines Block- 
apparates auf „Frei“ oder „Halt“ 1,5 Ampere 90 Volt 
(die Durchschnittsspannung) = 135 Watt. Die Zeit- 
dauer für eine Umstellung des Blockapparates belief sich, 
hoch angenommen, auf !/, Sekunde, so dass für die 
„Halt“- und „Freistellung“ dieses Apparates im ganzen 
135 Wattsekunden verbraucht wurden. 

Für die Stellung des eigentlichen Stellwerkes oder 
Semaphores müssen zwei Phasen unterschieden werden. 
Und zwar die für die eigentliche Stellung verbrauchte 
Energie und jene Energie, welche erforderlich ist, um 
das einmal auf „Frei“ gestellte Signal in der „Freilage“ 
zu erhalten. 

Die für die Stellung des Semaphores auf „Frei“ be- 
nötigte Zeit betrug nach wiederholten Beobachtungen im 
Durchschnitte nicht ganz 2 Sekunden. Die Strommenge 
betrug in diesem Falle anfänglich 3 Ampere und fiel mit 
dem Einschalten der Widerstände nach und nach auf 
1,5 Ampere herab. Der Sicherheit halber soll jedoch: die 
gesamte Stromstärke von 3 Ampere und die volle Zeit 
von 2 Sekunden angenommen werden und beziffert sich 
demnach der gesamte Energieverbrauch auf 2 X 3 X 90 
= 540 Wattsekunden. Für die Berechnung des Energie- 
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verbrauches zum Festhalten des Semaphorarmes in der 
„Freistellung“: müssen einige Annahmen gemacht werden. 
Der Semaphor ist noch vor Eintreffen des betreffenden 
Zuges auf „Frei“ zu stellen und ‘zwar mindestens so 
früh, dass ein Bremsen des zu erwartenden Zuges nicht 
erforderlich wird. Beträgt die minimale Geschwindigkeit 
eines der verkehrenden Züge 24 km in der Stunde und 
die Entfernung, bis auf welche dieser Zug von voller 
Fahrt bis zum Stillstande gebremst werden kann, 500 m, 
so berechnet sich die Zeit, zu welcher das Signal vor 
Ankunft des Zuges auf „Frei“ gestellt werden muss, 
{(Zugsgeschwindigkeit 400 m in der Minute) mit 1,25 
Minuten, welche aber der Sicherheit halber mit 1,5 Mi- 
nuten angenommen werden sollen. 

Die Haltstellung des Signales erfolgt durch den Zug 
erst dann, wenn derselbe den vorgeschobenen Schienen- 
kontakt befährt. Dieser Schienenkontakt muss, damit die 
Haltstellung erst dann erfolgen kann, wenn der letzte 
Wagen des Zuges bereits an dem Semaphore vorbei- 
gefahren ist, mindestens so weit vom Semaphore ent- 
fernt aufgestellt werden, dass der längste Zug zwischen 
Semaphor und Schienenkontakt Platz findet. Diese Ent- 
fernung lässt sich annähernd gleichfalls mit 500 m fest- 
stellen, so dass die Gesamtzeit, während welcher der 
Semaphor für jeden Zug in der „Freilage“ verbleibt, mit 
2,75 Minuten oder 165 Sekunden anzunehmen ist. 
Der Stromverbrauch für das Festhalten des Semaphor- 
armes in der Freilage beträgt nun 1,5 Ampere, daher 
der Gesamtenergieverbrauch, da der Semaphorarm durch 
sein eigenes Gewicht in die Haltlage zurückkehrt, 1,5 
X 165 X 90 = 22 275 Wattsekunden. - 

Der Gesamtenergieverbrauch für eine vollständige 
Umstellung sämtlicher Apparate eines Blockpostens be- 
trägt demnach 22 950 Sekundenwatt. 

Werden die Gestehungskosten der in die Akkumu- 
latorenbatterie einzuliefernden elektrischen Energie hoch 
mit 60 Pig. für die Kilowattstunde, und der Energiever- 
lust in den Akkumulatoren mit 35 v. H. und in den 
Leitungen mit 10 v. H. angenommen, so belaufen sich 
die Kosten der in die Apparate eingelieferten Kilowatt- 
stunde auf annähernd 103 Pfg. 

Die Anzahl der von einer in die Apparate einzu- 
liefernden Kilowattstunde vollziehbaren vollständigen Um- 
stellungen aller Apparate eines Blocksystemes berechnet 
sich hieraus mit rund 156 und die Kosten einer der- 
artigen vollständigen Umstellung mit 0,66 Pig. 

Dieses Ergebnis lässt sich bereits mit den vorge- 
führten Versuchsapparaten erzielen. Da jedoch die Sole- 
noide dieser Apparate nur empirisch gewickelt waren 
und eine Berechnung der Zugkraft gar nicht vorge- 
nommen wurde, lässt sich der Nutzeffekt dieser Apparate 
nur als sehr gering annehmen. Es geht dies schon 
daraus hervor, dass die gesamte zur mechanischen Um- 
stellung eines derartigen Semaphores erforderliche Arbeit 
keine 10 mkg erfordert, während hier an elektrischer 
Arbeit ungefähr 54 mkg aufgewendet erscheinen. Bei 
günstiger Konstruktion der Solenoide und einer den 
mechanischen Gesetzen besser Rechnung tragenden Aus- 
gestaltung des Uebersetzungsmechanismus, muss sich 
dieses ungünstige Verhältnis zwischen aufgewendeter 
Energie und erzielter Leistung bedeutend besser gestalten 
und der Energieaufwand um sicher mehr als die Hälfte 
verringern lassen. 

Das dermalige ungünstige Verhältnis zwischen 
Energieaufwand und Nutzleistung ist hauptsächlich dem 
Bestreben zuzuschreiben, die Abmessungen der verwen- 
deten Apparate in möglichst engen Grenzen zu halten. 
Wie sich nun aus diesen Versuchen ergab, liegt aber 
ein besonderes Bedürfnis hierfür nicht vor und kann 
daher die erwünschte Abhilfe, ohne das zugrunde liegende 
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Prinzip im mindesten zu berühren, leicht und einfach 
geschaffen werden. 

Noch viel günstiger würde sich aber das Verhält- 
nis gestalten, wenn an Stelle des Stellwerkes mit Sole- 
noidantrieb ein solches mit Antrieb durch einen Elektro- 
motor, welcher nach beendigter Umstellung den Strom 
selbsttätig abschaltet, in Verwendung genommen würde. 

Ursprünglich wurde auch von der Verwendung von 
Elektromotoren ausgegangen und ein bereits D. p. J. 
1892, 284, 77, beschriebenes Stellwerk angewendet. Der 
Grund, aus welchem hiervon abgegangen wurde, lag 
in dem Bestreben, die Quergestaltung der einzelnen 
Apparate wesentlich zu vereinfachen und hierdurch die 
Betriebssicherheit zu erhöhen. 

Andererseits war für die Wahl dieser Art der 
Stellung die Erwägung maassgebend, dass die Betriebs- 
kosten bei solchen Sicherheitseinrichtungen gegenüber 
der Verlässlichkeit der Wirkung in den Hintergrund 
treten müssen. 

Wenn nun auch der Elektromotor als eine sehr 
einfache und zuverlässig wirkende Maschine zu betrachten 
ist und seine Verwendung für gedachte Zwecke keine 
Bedenken hervorruft, so ergibt sich bei Verwendung 
eines derartigen Motors doch der Umstand, dass sich 
das Signal bei etwaigem Reissen der Leitung nicht 
selbsttätig auf „Halt“ stellt, was unter Umständen eine 
Gefahr für die verkehrenden Züge herbeiführen könnte 
und deshalb vermieden werden musste. 

Dass sich die Betriebskosten durch Verwendung des 
Elektromotors für den Antrieb der Signalstellwerke 
wesentlich verringern müssen, geht aus folgender Be- 
trachtung hervor. 

Erfordert werden für die Umstellung des Semaphor- 
armes 10 mkg. Der Wirkungsgrad eines derartigen 
kleinen Motors, wie er erforderlich wäre, beträgt höchstens 
60 v. H. der eingelieferten Energie. Rechnet man ferner 
für Uebersetzungsverluste weitere 30 v. H., so ermittelt 
sich, da die Umstellungsdauer des Semaphorarmes nach 
Messungen 5 Sekunden beträgt, der gesamte Energie- 
aufwand für eine Umstellung des Semaphorarmes mit 
24 mk oder da auch in diesem Falle die Rückstellung 
durch die Einwirkung des elektrischen Stromes erfolgt, 
für eine vollständige Umstellung auf 48 mk oder rund 
471 Watt. Es werden demnach für eine alle vorge- 
schriebenen Phasen durchmachende Stellung sämtlicher 
Apparate eines vollständigen Blocksystemes insgesamt 
606 Wattsekunden verbraucht. Da sich nun die Ge- 
samtkosten einer in die Apparate einzuliefernden KWST. 
mit 103 Pig. berechnen, so betragen die Gesamtkosten 
für eine einmalige vollständige Umstellung 0,017 Pig. 

Die Auslage für die elektrische Energie ist demnach 
eine so geringfügige, dass sie unter obiger Voraussetzung 
gar nicht in Betracht kommen kann. 

Nun ist wohl mit einiger Berechtigung einzuwenden, 
dass bei den bisherigen Blockapparaten die Kosten der 
elektrischen Energie nahezu gleich Null sind, indem 
hierfür nur die Reparaturkosten der Induktoren in Be- 
tracht kommen, da die Betätigung des Induktors durch 
den ohnedies unentbehrlichen Blockwärter erfolgt. 

Dies unbedingt zugegeben, ist zu bemerken, dass 
sich die Kosten der Erhaltung und des Betriebes der- 
artiger Apparate aus verschiedenen Faktoren zusammen- 
setzen, unter welchen die eigentlichen Kraftkosten nur 
die unwesentlichste Rolle spielen. Nimmt man im all- 
gemeinen an, dass die Einrichtungskosten für alle diese 
Systeme, also auch die Verzinsungs- und Amortisations- 
quoten bei allen die gleichen sind, was wohl kaum zu- 
trifft, so sind noch die allgemeinen Erhaltungs- und 
Reparaturauslagen in Betracht zu ziehen. 


Bei den mit zarten Bestandteilen in überreichem 
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Maasse versehenen Blockeinrichtungen, mit durch elek- 
trische Schwachströme erzielter gegenseitiger Abhängig- 
keit der einzelnen Blocksysteme muss, um dieselben 
stets im betriebsfähigen Zustande zu erhalten, jeder auch 
der kleinste Mangel sofort behoben werden, was ein 
sehr zahlreiches Erhaltungspersonal bedingt, da die 
Leistungsfähigkeit dieser Organe mit Rücksicht auf die 
Entfernungen, welche hierbei in Betracht kommen, eine 
relativ sehr geringe ist. 

Beschränkt man sich nur auf eine einmalige ord- 
nungsgemässe Untersuchung dieser Apparate im Monat, 
so kann dem Erhaltungsorgane nur eine verhältnis- 
mässig kurze Strecke zur Erhaltung und Leberwachung 
zugewiesen werden, da dieses Organ bei auftretenden 
Störungen stets zur Hand sein muss. Sind hingegen 
die Apparate so stark gebaut, dass eine Störung in den- 
selben kaum zu erwarten ist, so wird die periodische 
Revision der Einrichtungen in weit grösseren Zwischen- 
zeiten erfolgen können. 

Die Zahl der gemeldeten Störungen, bei denen sofortige 
Abhilfe erforderlich ist, kann bei derartigen Apparaten 
nur eine geringe sein. Es lässt sich daher die einem 
dieser Organe zuzuweisende Strecke wesentlich verlängern 
oder mit anderen Worten die Zalıl dieser bedeutenden 
Kostenaufwand erfordernden Organe wesentlich ver- 
ringern und ist hie‘in um so mehr ein Hauptteil der er- 
zielbaren Ersparnis zu suchen, als ja die Klagen über 
die grossen Erhaltungskosten der heutigen Blockapparate 
sehr häufige sind. 

Eine weitere Ersparnis ist in den geringeren Re- 
paraturkosten zu suchen, und bedarf dies wohl für keinen, 
der mit mechanischen Einrichtungen vertraut ist, einer 
weiteren Begründung. Der Hinwegfall aller mecha- 
nischen Zugvorrichtungen allein erspart schon einen be- 
deutenden Teil an Arbeit und Kosten, indem, abgesehen 
von den fortwährenden Nachregulierungen der Zugdrähte, 
der gewaltige Verschleiss an Drahtmaterial hinwegfällt. 

Als dritter wichtiger Umstand ist aber auch die 
mögliche bedeutende Ersparnis an Bedienungskosten in 
Betracht zu ziehen. 

Bei diesen Apparaten wird entgegen den zurzeit 
in Gebrauch stehenden Einrichtungen von der Bedienungs- 
mannschaft keinerlei physische Kraftleistung erfordert. 
Andererseits ist die Bedienung der Apparate eine so 
einfache, dass an die Intelligenz der mit der Bedienung 
betrauten Organe nur ganz geringfügige Anforderungen 
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zu stellen sind. Es kann somit für die Bedienung 
minder intelligentes und minder kräftiges, daher auch 
billigeres Personal herangezogen werden und ist es 
durchaus nicht ausgeschlossen, dass auch dem dienstlich 
sehr zuverlässigen weiblichen Geschlechte hier eine neue 
Erwerbsquelle eröffnet wird. Insbesondere werden hier- 
für die weiblichen Angehörigen des Wärterpersonals 
leicht heranzuziehen sein. 

Zieht man alle diese Umstände in Betracht, so wird 
man die Behauptung, dass sich trotz der höheren Kraft- 
kosten die allgemeinen Betriebs- und Erhaltungskosten 
bei diesem oder einem anderen auf Verwendung von 
Starkströmen beruhenden Blocksysteme billiger oder 
mindestens nicht höher stellen als bei den bisherigen 
Systemen, kaum als gewagt bezeichnen dürfen. 

Das Bedenken, dass diese Einrichtungen den Ein- 
wirkungen der atmosphärischen Elektrizität sehr stark 
unterworfen sein müssen, hat sich nach den bisherigen 
Erfahrungen nicht bestätigt. Die Einrichtungen waren 
schon über ein Jahr aufgestellt, ohne jedoch in Betrieb 
zu gelangen. Es hätten sich sonach derartige Einflüsse 
in der ziemlich gewitterreichen Gegend bald bemerkbar 
machen müssen. Es konnte jedoch diesbezüglich nicht 
der geringste Schaden ermittelt werden. Allerdings 
waren sämtliche Apparate durch entsprechend ausgestattete 
Rlitzschutzvorrichtungen geschützt. Bei Abtragung der 
Einrichtung zeigte sich jedoch nicht das geringste An- 
zeichen, dass irgend cine atmosphärische Entladung 
durch dieselbe erfolgt wäre. 

Wenn nun auch die besprochenen Versuche ein end- 
giltiges Urteil über den praktischen Wert dieser Neue- 
rung nicht zulassen, und erst längerwährende Erfahrungen 
im praktischen Betriebe hierzu berechtigen würden, so 
sind die Vorergebnisse dennoch als vielversprechend an- 
zusehen und jedenfalls geeignet, die an der Entwicklung 
des Signalwesens in erster Linie interessierten Bahnen 
zur Durchführung eingehenderer Versuche anzuregen. 
Derartige Versuche allein ermöglichen es, irgend ein 
System auf jene Stufe der Vollkommenheit zu bringen, 
welche bei der heutigen Entwicklung des Bahnverkehrs 
im Interesse der Sicherheit erfordert werden muss. Die 
zu gewinnenden Erfahrungen weisen die Wege für die 
etwa noch erforderlichen Verbesserungen, welche bei 
einem: Systeme wie dieses, das den Vorzug der grössten 
Einfachheit mit grösster Anschmiegbarkeit vereint, ohne 
Zweifel in leichter Weise geschaffen werden können. 


Die Sprachfertigkeit des Ingenieurs. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 


Die technische Wissenschaft ist internationales All- 
gemeingut geworden: Keine politische Grenze, keine 
Entfernung, kein Sprachunterschied hindern den Gedanken- 
austausch in Wort und Schrift. Durch Zusammenkünfte, 
Ausstellungen und Veröffentlichungen werden die Werke der 
Ingenieurkunst der technischen Welt bekannt gegeben. 

Und doch, wie klein ist das Häuflein der Ingenieure, 
das wirklich internationale Fachwissenschaft treibt! Wie- 
viele aus den Ingenieurkreisen sind der fremden Sprachen 
mächtig? Und doch ist der schaffende Ingenieur, der 
nur seine Muttersprache versteht, hilflos und machtlos, 
seinen Gesichtskreis durch das Studium ausländischer 
Zeitschriften zu erweitern. Diese Anschauung haben 
unsere technischen Hochschulen schon seit einigen Jahren 
vertreten, indem sie m. W. den in der Prüfung nachzu- 
weisenden Fachkenntnissen die Forderung, die englische 


und französische Sprache in grossen Zügen zu beherrschen, 
hinzugefügt haben. 

Für einen deutschen Ingenieur ist heutzutage die 
Kenntnis wenigstens der englischen Sprache unerlässlich, 
da wir gewohnt sind, die amerikanische Industrie schon 
seit Jahren mit regster Aufmerksamkeit zu verfolgen und 
eingehend zu studieren. Seit langem ist es Gebrauch 
geworden, dass der Ingenieur nach Amerika pilgert, wie 
der Künstler nach dem sonnigen Süden, um sich in seiner 
Kunst zu vervollkommnen. Die Behörden unterstützen in 
jeder Weise die Studienreisen nach fremden Ländern und 
mannigfache Stipendien an Hochschulen sorgen für den 
gleichen Zweck. Durch die Erweiterung der Kenntnisse 
und das Sammeln von Erfahrungen des Einzelnen wird 
die heimatliche Industrie dann mittelbar gefördert. Der 
Erfolg solcher Studienreisen hängt nun wesentlich von 
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der Fähigkeit ab, die betreffende Landessprache gut zu 
beherrschen. 

Alle diese Tatsachen drängen dazu, die Frage ein- 
mal näher zu beleuchten, welche Gelegenheit dem jungen 
Ingenieur geboten ist, die fremden Sprachen unter be- 
sonderer Berücksichtigung seines Berufes zu erlernen. 
Als grundlegend ist der Unterricht auf den höheren 
Schulen zu betrachten, als pädagogisches Ideal für die 
Methode der Erlernung fremder Sprachen: der Zwang, 
die zu erlernende Sprache täglich, so gut wie es geht, 
sprechen zu müssen, was nur durch längeren Aufenthalt 
im Auslande ermöglicht wird. Doch dazu gehört Geld 
und Unternehmungsgeist; auch Familienverhältnisse können 
bestimmend sein. Wenngleich nach dem Dichterwort der 
Mann hinaus muss ins feindliche Leben, so bleiben doch 
viele ebenso gern im Lande und nähren sich redlich. 
Auch ist die Geldfrage wohl der ausschlaggebendste 
Faktor. Wann soll der junge Ingenieur ins Ausland 
gehen? Vor und während der Studienzeit erscheint es 
ausgeschlossen. Nach Beendigung der Studienzeit wird 
eine lohnende, gesicherte Stellung erstrebt, die, einmal 
erworben, auch nicht so gern gegen die ungewisse Zu- 
kunft im Ausland eingetauscht werden mag. 

Also bleibt für die weitaus meisten für die Erlernung 
fremder Sprachen nur eigenes Bücherstudium oder der 
Unterricht übrig. Dazu braucht selbst und vielleicht 
gerade der strebende Ingenieur besonders grosse Energie, 
um die weit interessanteren Fachstudien etwas einzu- 
schränken und Vokabeln und Redewendungen auswendig 
zu lernen. 

Das nächste Ziel, was zu ersireben ist, ist die 
Fähigkeit, ausländische Zeitschriften mit Hilfe des Wörter- 
buches lesen zu können. Dabei zeigt sich nun bald der 
Uebelstand, die Fachausdrücke richt genügend zu kennen. 
Auch die üblichen Sprachkurse bereiten den Ingenieur für 
seinen besonderen Zweck in keiner Weise vor: Sie lehren 
die Umgangssprache, aber nicht die termini technici. 
Auch die an den Hochschulen gelesenen Sprachkurse be- 
rücksichtigen die fachlichen Interessen nur unzureichend. 

Es kommt daher darauf an, ein Verfahren zu finden, 
nach dem die fachlichen Ausdrücke in angenehmer, an- 
schaulicher, leicht im Gedächtnis bleibender Weise gelehrt 
werden. Es ist nun Erfahrungssache, dass ein Begriff, 
mit dem eine Vorstellung verbunden wird, im Gedächtnis 
viel besser haftet, als wenn dieser rein abstrakt, losgelöst 
von jeder Anschauung, dem Lernenden dargeboten würde. 
Dadurch ist der einfache Weg gekennzeichnet, auf dem 
vorgegangen werden muss: Die zu Studienzwecken in 
den Vorlesungen und Entwurfsübungen auf den Hoch- 
schulen herausgegebenen Zeichnungen, Vorlageblätter und 
Skizzen sollen nach Möglichkeit die in deutscher Sprache 
gehaltenen Angaben, Bezeichnungen usw. auch in eng- 
lischer und französischer Sprache enthalten. Diese beiden 
Sprachen werden fürs erste dem Bedürfnis des Ingenieurs 
vollauf genügen. Durch den Gebrauch wird auf diese 
Weise der Wortschatz fremder Sprachen bereichert. 

Ich kann aus eigener Erfahrung über die Zweck- 
mässigkeit des angeregten Verfahrens berichten: 
gezwungen, mich mit ausländischen Ingenieuren in deren 
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Landessprache zu besprechen, die ich nur so weit be- 
herrschte, um mich genügend verständlich machen zu 
können. Die Maschinenteile, deren Bezeichnung ich nicht 
kannte, skizzierte ich und der Ausländer schrieb sie 
hinein. Gerade diese Wörter haben sich meinem Ge- 
dächtnis wohl für immer fest eingeprägt. 

In dieser angedeuteten Richtung habe ich vor nicht 
langer Zeit den ersten Versuch zu Gesicht bekommen, 
der mir bei geeigneter Ausgestaltung in unseren Lehr- 
mitteln Bedeutung zu gewinnen scheint. Es ist das im 
Verlage der Ve Ch. Dunod Paris, in 4 Tafeln er- 
schienene „Vocabulaire graphique Anglais-Français“, das 
wichtig genug ist, um den Leser ausführlicher damit 
bekannt zu machen. 

Auf den Tafeln sind dargestellt: Eine ?/,-gekuppelte 
amerikanische Schnellzug-Lokomotive, ein vierachsiger 
Drehgestell-Wagen, beide im Längsschnitt, ein offener 
und bedeckter Drehgestell-Güterwagen im perspektivischen 
Längsschnitt mit besonders gezeichnetem Drehgestell. 
Die Ausführung ist klar genug, um die zahlreichen, mit 
eingedruckten Zahlen versehenen Einzelteile ohne Irrtum 
erkennen zu lassen. Von der Reichhaltigkeit des Voca- 
bulaire mag die Mitteilung Zeugnis ablegen, dass von 
der Lokomotive 240 Teile, vom Drehgestell-Personen- 
wagen 243, vom gedeckten Güterwagen 240, vom offenen 
Güterwagen 141 Teile in einer Zusammenstellung in beiden 
Sprachen bezeichnet sind. Der Preis jedes Blattes beträgt 
80 Pfg. Es ist ausserordentlich bequem, mit diesem Vo- 
cabulaire die Abhandlungen in den fremden aprachen über 
Lokomotiven und Wagen zu lesen. 

Es bleibt nur zu wünschen und würde wohl die 
Mühe lohnen und ein ertragreiches Unternehmen sein, wenn 
der von den praktischen Amerikanern gefasste Gedanke 
dieses graphischen Vokabularium von der technischen Welt 
aufgegriffen würde, um in ähnlicher Weise für die ein- 
zelnen Sondergebiete der gesamten Technik solche Voka- 
bularien herauszugeben. Als Sondergebiete seien nur 
einzelne wenige genannt: Eisenbahn-Oberbau und Stell- 
werkswesen, Werkstättenbau, Werkzeugmaschinen, Pumpen, 
Dampfmaschinen, Dynamos und Elektromotoren, Turbinen 
und elektrische Bahnen usw. Besonders in der strengen 
Abgrenzung einzelner Tafeln als ein Ganzes liegt ihr 
Vorzug. Denn es ist nicht zu verkennen, dass bei der 
heutigen Spezialisierung des Ingenieurs dieser wesentlich 
nur noch auf seinem Spezialgebiete eingehendere Studien 
treiben wird, so dass für ihn nur die Veröffentlichungen 
aus seinem engeren Arbeitsfelde von Wert sind. Auch 
ist es ja bei der Fülle des in der Litteratur Gebotenen 
längst nicht mehr möglich, alles zu lesen; Man sucht 
sich nur das heraus, was einen besonders angeht. Und 
daraus folgt, dass im allgemeinen der Leser in einem 
technologischen Wörterbuch eine Fülle von Ballast mit 
sich schleppt, der bei der Arbeit hinderlich wirkt. In 
diesem Sinne ist das besprochene Vocabulaire graphique 
eine bemerkenswerte Erscheinung in der Reihe der Lehr- 
mittel, die gebührende Beachtung verdient, aus der dann 
vielleicht die Verwirklichung der oben ausgesprochenen 
Anregung fliessen wird. 
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= Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
| | (Fortsetzung von S. 175 d. B.) | 


Diamonds Planschleifmaschine. 


Von der Diamond Machine Co., Providence, R. J., wird die 
inden Ansichten Fig. 34 und 35, und in Einzelheiten in Fig. 36 dar- 
Am Bettkasten a ist ein 
fester Seitenständer 5 mit senkrechter Schlittenbahn für das 
Schleifradlager c vorhanden, dessen frei ausladendes Schleifrad d 
in fliegender Anordnung das Tischwerk übergreift. Weil nun 
das durch Riemenscheiben fg h betriebene Schleifwerk eine feste 
Lagerung in der Achsrichtung der Schleifspindel besitzt, so folgt 


gestellte Planschleifmaschine gebaut. 


die Notwendigkeit, das Tischwerk mit Kreuzschlitten auszubauen. 

Auf dem Bettkasten a gleitet der Hauptschlitten ¿j in selbst- 

tätiger Hubbewegung, wobei der Querschlitten 2 eine absetzende, 

vom Tischhub abgeleitete Schaltung erhält, während zum Betrieb 
Fig. 4 Fig. 35 


Fig. 36. 
Diamonds Planschbleifmaschine. 


des Tischwerkes die Stufenscheibe / dient. In Fig. 36 ist die 
Ausführung des Schleifradlagers c, die Befestigung des Schleif- 
rades d und die Anordnung des Seitenvorgeleges mit den Scheiben 
g h gezeigt, welches mit stellbaren Verbindungsstangen m n eine 
Anspannung des über fg laufenden Antriebriemens bequem er- 
reichbar macht. 


Mayer-Schmidt Planschleifer mit laufender Planscheibe. 

Am Bettkasten a (Fig. 37 u. 38) ist in fester Lage das 
Schleifwerk b. durch Riemenscheiben c, d betrieben, angeordnet. 
Seitlich an a ist der Tischwinkel f angeschraubt, auf dessen 
Führungswange der Kreuzschlitten geine periodische Hubbewegung 
ausführt, wozu die Stufenscheibe 4 mit dem zwischenliegenden 
Wendetriebwerke i dient. Wegen der festen Stellung des Schleif- 
rades 5 muss das von der Planscheibe / getragene Werkstück 
die Anstellbewegung erhalten, weshalb der Spindelstock % durch 
eine Schraubenspindel stellbar gemacht und die Antriebscheibe m 
als Trommel ausgebildet ist. 


J. E. Reineckers Planschleifmaschine m't Rundtisch. 

Von J. E. Reinecker in Chemnitz-Gablenz wird zum Plan- 
schleifen ringförmiger Körper, wie Kolbenringe u. dergl. die in 
Fig. 39 bis 42 gezeigte Planschleifmaschine mit Rundtisch gebaut, 
welche im äusseren den sog. Drehmaschinen ähnlich ist. 

AmMittelkasten a (Fig. 40) sind die Seitenständer dangeschraubt, 
welche durch den oberen Querbalken c (Fig. 39) zu einem festen 
Gestellsystem verbunden werden. An diesem Rahmen ist die Quer- 
wange d in gewünschter Höhenlage stellbar, worauf der Lager- 
schlitten f, Hubbewegungen ausführend, gleitet, während die 
Planscheibe g sich fortlaufend umdreht. Diese ist vermöge eines 
langen Wellenzapfens A zentral geführt und durch eine ring- 
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Fig. 37. 


Fig. 38. 
Mayer-Schmidt’s Planschleifer mit laufender Plapscheibe. 


förmige, flache Kreisbahn gestützt. Von einer dreiläufigen Stufen- 
scheibe ¿ erhält diese Planscheibe g durch Winkelräder k ihre 
Betätigung, während mittels Stufenscheiben / von der unteren 
Welle eine obere Welle m getrieben wird, zu der mittels 
Winkelräder n eine hängende Keilnutwelle o in Beziehung ge- 
bracht ist. a 

Vermöge eines daran geschlossenen Winkelrad-Wendetrieb- 
werkes p wird die in der Querwange d lagernde Bewegungs- 
spindel und damit der Schleifradlagerschlitten f in Hubbewegung 
betätigt. Mittels Handrad q kann aber auch der Schlitten f be- 
liebige feste Einstellungen erhalten, während im Selbstbetrieb 
Anschlagklötzchen z die Umschaltung besorgen. 

Die Hauptanordnung des Schleifrades zur Planscheibe ist 
so getroffen, dass die beiden senkrechten Achsenebenen zusammen- 
fallen und parallel zur Querwangenfläche liegen. Damit aber 
der Antriebriemen des Schleifrades unter der Querwange noch 
vorbei geht, ist die Schleifradiagerspindel frei ausladend gemacht 
und tief angelegt. Eine stellbare Trommelwelle s ermöglicht in 
jeder Höhenlage einen sicheren Antrieb des Schleifrades. 


Schleifscheiben, Schleifringe, Schleifrollen und deren Spindel- 
anschlüsse. 


Nachdem eine Anzahl von Schleifmaschinen für allgemeine 
und für Sonderzwecke beschrieben worden sind, bei denen in 
der Hauptsache die Schleifscheibe mit ihrer äusseren Umfangs- 
fläche wirkte und damit ebene Arbeitsflächen hergestellt wurden, 
muss auch derjenigen Schleifwerkzeuge gedacht werden, bei 
welchen der Angriff an der Stirnseite des Schleifrades erfolgt. 
Um nun an Material zu sparen, werden diese Schleifräder vor- 
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teilhaft als Ringe ausgestaltet, die unter Umständen so schwach 
ausfallen, dass diesen derNameTellerscheiben beigelegt worden ist. 

Um hierbei eine Uebersicht über diese Werkzeuge zu ge- 
winnen, namentlich aber die höchst wichtigen, sonst üblichen An- 
schlüsse an die Spindelwelle kennen zu lernen, wobei die 
Sicherung gegen das Abfliegen der Teile geborstener Räder be- 
achtlich ist, mögen einige Ausführungen hier kurz Erwähnung 
finden. 

Fontaine Frankfurt a. M. Mayer-Schmidt Offenbach a. M. 

Die nach der Nabe zu ballig verstärkte Schleifscheibe a 
(Fig. 43) wird durch zwei Nabenscheiben 5 entweder voll oder 


Fig. 39. 
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und genau zentrisch erfolgt, was beim wiederholten Austausch. 
der Schleifscheiben von Bedeutung ist. u | 

Norton formen die Schleifräder unmittelbar auf Nabenringe d 
(Fig. 47) auf. wobei Schwalbenschwanzförmige Randleisten vor- 
gesehen sind. 

Luke and Spencer wenden Nabenscheiben f (Fig. 48) mit 
Schwalbenschwanz-Einsätzen an, wobei Verbindungsschrauben 
durch das Nabenloch geführt sind. 

Brown und Sharpe fassen die Schleifscheibe zwischen ebene 
Nabenscheiben g an, von denen die Schlussscheibe durch eine 
Ringmutter A angezogen wird, (Fig. 49) während die Naben- 


Fig. 40 


Fig. 41. Reineckers Planschleifmaschine mit Rundtisch. Fig. 12. 


nur am äusseren Rande gefasst. 

In anderen Fällen werden der Schleifscheibe ein oder mehrere 
staffelförmige Absätze c entweder an einer oder an beiden 
Scheibenflächen gegeben. {Fig._44, 45 u. 46.) 


Leshure, bezw. Mayer-Schmidt. 


Bei diesen erfolgt die Montierung der Schleifscheibe un- 
mittelbar auf die Spindelwelle. 

Unter Umständen erscheint es jedoch vorteilhafter die 
Schleifscheibe an einen Nabenkörper einzubauen, so dass der 
Anschluss des Werkzeuges an die Spindelwelle leicht, sicher 


scheibe selbst durch eine gewöhnliche Schraubenmutter ¿į auf 
den konischen Stirnzapfen der Spindelwelle gedrückt wird. 

In (Fig. 50) ist an die Nabenscheibe unmittelbar die An- 
triebsrolle angeordnet und es findet der Anschluss des Schleif- 
rades vermöge Ringmutter k an den mittleren konischen Schenkel 
der Spinuelwelle statt. | | | 

Das Schleifrad wird auch oft an eine Glockennabe Z 
(Fig. 51) mittels Ring m und Versenkkopfschrauben befestigt, 
die Nabe selbst aber unmittelbar auf die Spindelwelle geschraubt. 

Als Gegensatz hierzu ist in (Fig. 52) der. Nabenanschluss 
in die glockenartig erweiterte Nabe der/Schleifscheibe n ‚ver- 
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deckt angeordnet, was darauf schliessen lässt, dass die Sehieif- ' 


scheibe auch mit der Stirnfläche zur Wirkung getangt. 
Wenn aber die Sehleifräder ausschliesslich mit der Stirn- 
fläche wirken sollen, so werden diese entweder unmittelbar 
als einfache Ringe in die Nabenscheibe o eingeformt (Norton) 
Fig. 48 Fig. 44 


Fig. 45 
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Fig. 50 Fig. 51 Fig. 52 Fig. 53 


Grosse: Schleifkörper werden auch aus Ringsegmenten auf 
gusseiserne Planscheiben zusammengesetzt, und an den Ring- 
borden mittels Schrauben gehalten bezw. durch Kitt verbunden 
und ausgeglichen. 

Der Vollständigkeit wegen möge zum Schluss noch eine 
Fig. 46 Fig. 47 Fig. 48 Fig. 49 


Fig. 56 


Fig. 54 Fig. 55 Fig. 57 
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(Fig. 53) oder es;werden die teller- oder glockenartig ausgebildeten 
Schleifkörper p an eine grosse Randscheibe q (Fig. 54) mittels 
Nabenschlussscheibe 7 befestigt. 

Sehr oft wird der Umfang des Schleifringes durch Schutz- 
mäntel s (Fig. 55) welche vermöge Ringmutter £ dichten An- 
schluss am Schleifring finden, gesichert. 


Anordnung kleiner Schleifkörper sog. Schleifrollen, wie sie beim 
Hohlschleifen vorkommen in (Fig. 56 u. 57) gezeigt werden, 
wobei die Befestigung mittels Nabenbüchse u jedenfalls den 
Vorzug, vor dem direkten Anschluss v verdiente. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Kilroys Heizungs-Regler. 


Die Vorteile eines sorgfältigen und regelmässigen Feuerns 
bei den Dampfkesseln sind hauptsächlich gute Ausnutzung der 
Kohle und Verminderung der Rauchplage. Da der Ingenieur 
nun wohl weiss, dass er auf die Zuverlässigkeit der Heizer 
nicht allzuviel bauen kann, ist ihm eine mechanische Einrichtung, 
die ihm einen Teil der Verantwortung abnimmt, höchst will- 
kommen. Natürlich muss ein solcher Apparat sicher und zu- 
verlässig arbeiten. Kilroys patentierter Heizungs-Regler ist nun 
bereits mit Vorteil und Erfolg auf mehreren Kriegsschiffen ein- 
geführt worden. 


Die Wirkungsweise des Apparates besteht nach Engineering 
vom 2. Oktober 1903 darin, dass in bestimmten Zwischenräumen 
und in regelmässiger ununterbrochener Aufeinanderfolge in den 
verschiedenen Heizräumen ein lautes Glockensignal ertönt und 
gleichzeitig die Nummer desjenigen Kessels sichtbar wird, der in 
diesem Augenblicke mit Kohle beschickt werden muss. Die Be- 
tätigung erfolgt elektrisch von einem Apparate im Ingenieur- 
Raum aus. 


Bei diesem letztgenannten Apparat bewirkt der Ingenieur 
einfach durch Verstellung eines Hebels die Veränderung der 
Zeitintervalle,e in denen die Signale zum Heizen gegeben 
werden. Ist z. B. der Hebel auf „acht Minuten“ eingestellt, und 
hat man im Ganzen acht Feuerungen, so wird die Glocke jede 
Minute ein Zeichen geben und gleichzeitig wird eine andere 
Nummer sichtbar, welche angibt, welcher Kessel gerade geheizt 
werden soll. Damit nur die Apparate jener Kessel in Betätigung 
sind, die gerade im Betriebe sind, ist für jeden Apparat noch 
ein Schalter vorgesehen. Die Apparate sind fest und wasser- 
dicht gebaut und verlangen, wenn sie einmal in Tätigkeit sind, 
keine Wartung mehr. 


Fig. 1 gibt das Schaltungsschema für die elektrischen Lei- 


Fig. 1. 
Zu den Klemmen A A führt irgend 
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vom Lichtnetz aus. Von hier aus geht der Strom zu den 
Elektromagneten B und C; diese wirken auf den Weicheisen- 
Anker D (Fig. 2 u. 3), der seine Bewegungen durch Zahnräder 
auf die flache Kupferscheibe Z überträgt. Da diese Scheibe in 


Fig. 2. Fig. 3. 


dem Felde eines weiteren Magneten F sich dreht, wirkt sie wie 
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und damit auch der Zwischenräume zwischen dem Heizen er- 
möglicht. Dieser Widerstand X ist aus Nickeldraht, ein Material, 
dessen Temperaturkoeffizient dem des Kupfers nahe kommt, so 
dass der Apparat unabhängig von Temperatureinflüssen ist. 

Fig. 4 u. 5 zeigen deutlicher noch den Zusammenhang 
zwischen dem Anker D und dem Stromschalter G. Auf der 
Achse Z des Ankers D ist eine dünne Scheibe M befestigt, die 
an ihrem Umfange zwei, je einen Viertelkreis umfassende, ein- 
ander gegenüberstehende Flanschen trägt und ebenso ist auf 
der Achse Z ein Querstäbchen O. Beide Teile machen die 
schwingende Bewegung des Ankers mit. An den Enden des 
Stäbchens O setzen zwei Federn ? an, deren andere Enden 
rechts und links vom Drehpunkt des Schalters G befestigt sind. 
Das obere Ende des Schalterss G geht in eine Gabel aus 
(Fig. 4,) die selbst nicht von der Scheibe M und den Flan- 
schen N beeinflusst werden kann. Dagegen legen sich zwei 
aus den Enden der Gabel hervorstehende Zapfen R gegen die 
Flanschen N und werden erst am Ende der Bewegung des 
Ankers D freigegeben. 

Wird der Anker D von einem der Magneten B oder C an- 
gezogen, so dreht sich damit auch das Stäbchen O, die eine 
der Federn P wird gespannt und sucht den Schalter G nachzu- 
ziehen. Q kann dem Zuge erst nachgeben, wenn das Räd- 
chen M mit den Flanschen N sich soweit gedreht hat, dass der 
Stift R in der Gabel freigegeben wird. Unterdessen ist aber D 
beinahe am Ende seiner Bewegung und die Feder P so stark 
gespannt, dass der Schalter G plötzlich in die entgegengesetzte 


eine Wirbelstrombremse; der Magnet F möge daher auch als | Lage gerissen wird. Also z. B. von R nach T. Wie Fig. I 


Bremsmagnet bezeichnet werden. 
Die Windungen des Bremsmagneten und die der treibenden 
Magneten sind in Serie geschaltet, damit das Verhältnis zwischen 
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Fig. 4. Fig. 5. 


der treibenden Kraft auf den Anker und der verzögernden Kraft 
auf die Kupferscheibe unabhängig von der Spannung sind. 

Die beiden Magneten B und C sind symmetrisch zur Achse 
des Ankers angeordnet, aber es ist immer nur einer von den 
beiden stromdurchflossen. Die Umschaltung besorgt der auto- 
matische Schalter G (Fig. 1 u. 4), der von dem Anker D in 
Bewegung gesetzt wird und dabei jedesmal den Strom in dem 
einen Magneten unterbricht und in dem anderen schliesst. Diese 
schwingende Bewegung des Ankers und ebenso der Brems- 
scheibe erfolgt ununterbrochen und selbsttätig, so lange über- 
haupt der Apparat in den Stromkreis eingeschaltet ist. Der 
Schalter G hat aber nicht nur die beiden Magnete B und C ab- 
wechselnd einzuschalten, sondern er muss auch die Umschal- 
tungen betätigen für den Strom der Apparate in den Heizräumen. 
Widerstand /7 und Kondensator / verhüten die Unterbrechungs- 
funken beim Umschalten der Magnetwindungen. Im Neben- 
schlusse zum Bremsmagnet ist ein unterteilter Widerstand X, 
Fig. 1 u. 4, dessen Kurbel von Hand verstellt wird, und so 
eine Veränderung der Geschwindigkeit der beweglichen Teile 


| Fig 6. Fig. 7. 


| zeigt, wird dadurch auch der Strom in der einen Hälfte der 
Anzeigeapparate unterbrochen, in der anderen Hälfte geschlossen. 

Aus Fig. 4 u. 5 sieht man, dass die Achse der Kurbel U 
durch das wasserdichte Gehäuse geht, und dass ausserhalb ein 
Hebel V angebracht ist, der durch Klemmschrauben in jeder be- 
liebigen Lage festgestellt werden kann, und damit die Zwischen- 
räume beim Heizen festlegt. 

Fig. 6 und 7 zeigen die Anzeigeapparate in den Heiz- 
räumen. Die Bewegung erfolgt durch den Magneten A, dessen 
Strom durch den früher erwähnten Schalter eingeschaltet wird. 
Dieser Magnet zieht den drehbaren Anker B entgegen der 
Federspannung C an und dreht dadurch die Scheibe D mit 
Hilfe des Armes Z. Auf der Scheibe befinden sich verschiedene 
Nummern oder Zeichen entsprechend der Feuerungen eines 
Kessels oder einer Gruppe von Kesseln und diese Nummern 
werden nacheinander sichtbar durch eine Oeffnung des Ge- 
häuses. Jedesmal, wenn eine andere Nummer erscheint, wird 
ein zweiter Anker F von den anderen Polen des Magneten an- 
gezogen, und damit der Klöppel einer Glocke G betätigt, so dass 
ein lauter Ton die Aenderung der Nummer anzeigt. 

Der elektrische Teil des Apparates ist wasserdicht einge- 
kapselt Æ, während über das Ganze eine» Schutzhülle / ange- 
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bracht ist mit Durchbohrungen im Boden, damit der Schall der 


Glocke nach aussen dringen kann. Der Deckel X der äusseren 
Schutzhülle hat ein Glasfenster /, damit man die Nummer 
sehen kann. 

Die Stange £, deren eines Ende auf dem Anker B drehbar 
gelagert ist, ist durch eine Blattfeder M geführt, die abwechselnd 
sich an die Anschläge N legt und dadurch das Rad beim Hin- 
gange mitnimmt, beim Rückgange freigibt. 

Der Schalter W (Fig. 1) gestattet jeden Anzeigeapparat 
einzeln auszuschalten, wenn er nicht benutzt wird. 

Die Vorteile des Apparates sind: 

1. Einfachheit und Unempfindlichkeit gegen äussere Ein- 
flüsse im Vergleich zu einem für denselben Zweck 
gebauten Uhrwerk; 

2. Weite Regulierungsfähigkeit durch einfache Mittel; 

3. Die Kraft der Magnete ist gross genug, den Schalter 
sicher in Bewegung zu setzen, obgleich die aufgewandte 
Energie klein ist. 

Der benötigte Strom ist etwa 0,6 Ampere bei 80 Volt 
Spannung, davon 0,2 Ampere für den Regulator und 0,4 Ampere 
für den Anzeigeapparat, wenn sämtliche Apparate einge- 
schaltet sind. 

Der Apparat wird hergestellt bei Zvershed and Vignoles, 
Limited, Answick, London W., und er hat auf verschiedenen 
Schiffen der britischen Marine seit beinahe dreiviertel Jahren 
derart gut gearbeitet, dass er nun auch auf anderen Schiffen 
eingeführt werden soll. 


Sterilisationsfilter von Rojat. 


Bei der Verwendung der Filtration zum Sterilisieren von 
Flüssigkeiten entsteht bald die Aufgabe, die Filtermasse inner- 
halb ziemlich kurzer Zwischenräume wieder brauchbar zu machen, 
oder aber sie ganz zu erneuern. Um dies letztere zu ver- 
meiden, wendet der Konstrukteur des in beistehender Figur ab- 
gebildeten Apparates, dessen Beschreibung wir der „Revue In- 
dustrielle“ entnehmen, die Erhitzung des Filtermaterials auf hohe 
Temperatur an, um dadurch die durch das Filter zurückgehaltenen 
Keime zu zerstören. Als Filtermaterial ist die Zellulose gewählt, 
die infolge ihrer feinen mechanischen Zerteilung und ihrer 
Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis besonders geeignet ist, 
Bazillen zurückzuhalten. Das Filtermaterial wird nicht in dichter 
Masse zur Anwendung gebracht, sondern in dünnen Lagen, 
die grössere Zwischenräume darbieten, und zwar so, dass die 
Porosität der einzelnen Lagen immer mehr abnimmt, was bei 
den letzten durch Vermischung der Zellulose mit feinfaserigem 
Asbest erreicht wird, während hingegen die Dicke der einzelnen 
Schichten zunimmt. Die Wirkungsweise des Apparates ist die 
folgende. Das unter Druck ankommende Wasser tritt zunächst 
durch den Hahn D in den mit Holzkohle gefüllten, in der Mitte 
des Apparates befindliche: Zylinder A ein und durchfliesst dann 
nacheinander die Filterkränze M, M, u. Mə, um sich schliesslich am 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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äusseren Mantel des Apparates, -der wellenförmig ‚gerieft ist, zu 
sammeln und durch das Ventil N abzufliessen. — Um die Sterilisation 
der Filtermasse auszuführen, schliesst man Zu- und Abflusshahn 
des Wassers und erhitzt den unter dem Filter angebrachten 
Kessel so lange, bis der durch den durchbohrten Doppelkonus F 
in das Filter eintretende Dampf am Manometer B einen Ueber- 
druck von 1 Atm. anzeigt. Nach dem Verlauf einer Viertel- 
stunde ist die Sterilisation vollendet. — Um zu frühes Ver- 
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stopfen der Filtermasse zu verhüten, empfiehlt es sich, das 
Wasser zunächst durch ein zweites Filter gehen zu lassen, 
welches aus einer Schicht Holzkohle und einer Schicht Zellulose 
besteht. Die Wirkungsweise ist ähnlich, wie bei dem vorher 
beschriebenen Apparat, nur beschränkt sie sich hauptsächlich 
auf die Entfernung gröberer Verunreinigungen. Die Reinigung 
der Filtermasse geschieht in diesem Falle dadurch, dass man 
sie aus dem Apparate herausnimmt und mit reinem Wasser 
wiederholt abspült. Dr. Hgr. 
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Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 


Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit ist angeregt worden durch 
den Aufsatz von A. Pfarr: „Der Reguliervorgang bei 
Turbinen mit indirekt wirkendem Regulator“ (Z. d. V. 
d. J. 1899). Dort wurde der Reguliervorgang unter 
Voraussetzung konstanter Schlusszeit entwickelt. Es 
wurde darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung nicht 
streng zutrifft, dass vielmehr bei mechanischen Regula- 
toren eine Abhängigkeit zwischen Schlusszeit und Winkel- 
geschwindigkeit der Turbine besteht, die aber bei den 
verhältnismässig kleinen Schwankungen der Winkelge- 
schwindigkeit vernachlässigt werden darf. 

Es soll nun hier untersucht werden, inwiefern Ab- 
weichungen von der Voraussetzung konstanter Schluss- 
zeit bei hydraulischen Regulatoren sich geltend machen 
können. Die Untersuchung wird sich auf die hydrau- 
lischen Regulatoren im engeren Sinne (hydrostatische 
Regulatoren) erstrecken, es werden also die sog. Durch- 
flussregulatoren nicht in den Rahmen dieser Betrachtung 
gezogen. 

Ist die Schlusszeit nicht konstant, so wird die zeit- 
liche Aenderung der Turbinenfüllung innerhalb eines Re- 
gulierabschnittes („Oeffnen“ oder „Schliessen“) nicht 
mehr durch eine Gerade, sondern durch eine Kurve, die 
„Füllungskurve“, veranschaulicht. Wenn diese ermittelt 
ist, so kann daraus bei gegebenen Schwungmassen und 
Arbeitsgrössen der Turbine die Aenderung der Um- 
drehungszahlen während dieses Regulierabschnittes abge- 
leitet werden. Ebenso ist für eine vorgeschriebene 
maximale Aenderung der Umdrehungszahlen die Berech- 
nung der erforderlichen Schwungmassen aus der Füllungs- 
kurve möglich. Zweckmässig machen wir dabei von der 
genügend genauen Voraussetzung Gebrauch, dass die 
Turbinendrehmomente den Füllungen proportional ver- 
laufen und bei den verhältnismässig geringen Schwan- 
kungen der Winkelgeschwindigkeit von dieser unabhängig 
sind. (Vergl. den oben erwähnten Aufsatz von Pfarr.) 
Dann kann die Füllungskurve unmittelbar als Darstellung 
des zeitlichen Verlaufes der Turbinendrehmomente benützt 
werden. Die Belastungsänderung vollziehe sich plötzlich 
und das widerstehende Moment der Arbeitsmaschinen 
und dergl. bleibe vom Augenblick der erfolgten Belast- 
ungsänderung an unveränderlich. Die graphische Dar- 
stellung des widerstehenden Momentes ist dann eine 
Parallele zur Zeitachse. Die beschleunigenden bezw. ver- 
zögernden Momente M werden durch die Unterschiede 
zwischen der Geraden des widerstehenden Momentes und 
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der Füllungs- bezw. Momenten - Kurve 
(s. Fig. 1.) 

Aus der bekannten Beziehung zwischen Winkelbe- 
schleunigung œ, Moment M und Trägheitsmoment der 
Schwungmassen /, 

dw M | 

ey w = | M.at 
folgt, dass der zeitliche Verlauf der Winkelgeschwindig- 
keiten ® (oder auch der diesen proportionalen Um- 
drehungszahlen z) der Turbine durch die Integralkurve 
der zeitlich dargestellten Momente M gegeben ist. Durch 
graphische oder mechanische Integration der Füllungs- 


dargestellt. 


Widerst. Moment 


Momedt der Turbine 


bei verwickelter Form 


ist cs daher auch 
der Beziehung zwischen Füllung und Zeit stets möglich, 
die Kurve der Umdrehungszahlen und insbesondere deren 
Höchstwerte aus der Füllungskurve abzuleiten. 


differenzen 


Die Füllungskurven nun ergeben sich aus den 
Kolbenwegdiagrammen des Servomotors, sobald der Zu- 
sammenhang zwischen den Kolbenstellungen und den 
Turbinenfüllungen bekannt ist. 

Wir setzen vorläufig voraus, dass 

I. die Turbinenfüllungen den Kolbenwegen des 
Servomotors proportional sind, 

2. die Steuerbewegung so rasch erfolgt, dass die 
Steuerquerschnitte des Servomotors praktisch als plötzlich 
voll eröffnet angesehen werden können. 

Dann können noch folgende Umstände eine ver- 
änderliche Geschwindigkeit der Füllungsänderung bedingen: 
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I. Die zu bewegenden Massen des Reguliergetriebes 
und namentlich auch die Druckflüssigkeit des Servomotors 
selbst müssen bei jedem Kolbenhub beschleunigt werden. 

Bleiben die Verstellwiderstände des Leitapparates 
während des Kolbenhubes unveränderlich, so wird die 
Kolbenbewegung offenbar nur allmählich in eine gleich- 
fürmige übergehen können. 
eine gleichförmige Füllungsänderung nur bei unendlich 
kleinen Massen möglich. Je grösser diese Massen im 
Verhältnis zu den beschleunigenden Kräften sind, um so 
grösser wird die Abweichung der richtigen Füllungskurve 
von der „ideellen“ Füllungslinie (für massenlos ge- 
dachten Servomotor) sein. 

In vielen Fällen wird freilich die Annäherung der 
Kolbengeschwindigkeit des Servomotors an den Be- 
harrungszustand rasch genug erfolgen, dass von einem 
gewissen Punkte ab die Füllungskurve näherungsweise 
als geradlinig angesehen werden darf. Diese annähernd 
gerade Füllungslinie liegt aber zeitlich verschoben gegen 
den Bewegungsanfang, während die „ideelle“ Füllungs- 
linie im Anfangspunkt der Bewegung beginnt. An sich 
scheint diese Verschleppung der Füllungsänderung ge- 
ringfügig, da es sich meist nur um Bruchteile von 
Sekunden handelt. Trotzdem kann hierdurch der Regu- 
liervorgang wesentlich ungünstiger ausfallen, als nach 
der „ideellen“ Füllungsänderung zu erwarten wäre. Na- 
mentlich würde man die Wirkung einer kurzen (ideellen) 
Schlusszeit sehr überschätzen, wenn man den Einfluss 
etwa vorhandener grösserer Massen des Servomotors 
auf den Bewegungsvorgang ausser acht liesse. 

Bei nicht zu kleinen Belastungsänderungen erhält 
man meist genügend genaue Werte für die grössten 
Schwankungen der Umdrehungszahlen, wenn man den 
Berechnungen die Asymptote der Füllungskurve statt 
dieser selbst zugrunde legt. Die zeitliche Verschiebung 
der Asymptote gegen den Anfangspunkt der Bewegung 
des Servomotors hat bei diesem Verfahren etwa die Be- 
deutung einer „Spielraumzeit“ (s. d. oben genannten 
Aufsatz von A. Pfarr). Zu ihrer Ermittlung ist die 
Kenntnis des tatsächlichen Bewegungsvorganges erforder- 
lich, wenn man sich nicht auf ganz unsichere Schätzung 
einlassen will. | 

ll. Ausser diesem Beschleunigungsvorgange treten 
beträchtliche Aenderungen der Treibkolbengeschwindig- 
keiten dann auf, wenn der Verstellungswiderstand des 
Leitapparates sich je nach der eingestellten Füllung 
ändert, wie dies z. B. bei Fink schen Drehschaufeln 
meist der Fall ist. 

Die hierdurch bedingte Aenderung in der Kolben- 
geschwindigkeit wird sich namentlich bei grösseren Be- 
lastungsänderungen bemerklich machen, da hierbei aus- 
gedehntere Füllungsbereiche mit grösseren Verschieden- 
heiten der Verstellungswiderstände durchlaufen werden. 
Bei grösseren Belastungsänderungen und bei stark ver- 
änderlichem Verstellungswiderstande wird man daher, auch 
abgesehen von dem unter I) besprochenen Beschleunigungs- 
vorgang, keine gerade Füllungslinie voraussetzen dürfen. 

Bei kleineren Füllungsänderungen und geringer 
Massenwirkung wird man zwar die Schlusszeit für die 
betreffende Aenderung als konstant ansehen dürfen, aber 
ihre Grösse nach der in Betracht kommenden mittleren 
Füllung bezw. Verstellkraft berechnen. 


In den Erörterungen unter I. und Il. war zunächst 
angenommen, dass die Turbinenfüllungen den Kolben- 
wegen des Servomotors proportional sind. In vielen 
Fällen, auch bei zweckmässigen Reguliervorrichtungen, 
z. B. häufig bei Fink schen Drehschaufeln, ändert sich 
aber das Verhältnis zwischen Füllungsänderung und 
Kolbenweg beträchtlich. In solchen Fällen sind die 


Daher ist streng genommen 
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Füllungskurven unter Berücksichtigung des Zusammen- 
hanges zwischen Füllung und Kolbenstellung aus den 
Kolbenwegdiagrammen abzuleiten. Auch wenn das 
Kolbenwegdiagramm als eine gerade Linie aufgefasst 
werden darf (bei kleinen Massen des Servomotors usw. 
und bei konstantem Verstellungswiderstande) wird man 
bei stark sich änderndem Verhältnis zwischen Füllungs- 
änderung und Kolbenweg keine geraden Füllungslinien 
den Berechnungen der Umdrehungszahlen für grössere 
Füllungsänderungen zugrunde legen dürfen. — Es be- 
steht dann im allgemeinen auch nicht mehr Ueberein- 
stimmung im Verlauf der sog. Tachometerbahn und der 
Füllungskurve. Die gezwungene Bewegung der Tacho- 
meterhülse wird nämlich gewöhnlich unmittelbar von der 
Kolbenbewegung abgeleitet, derart, dass Proportionalität 
zwischen Kolbenweg und Hülsenweg besteht. Sind nun 
die Füllungen ' den Kolbenwegen nicht proportional, so 
auch nicht die Tachometerhülsenwege den Füllungen. 
(Dieselbe Erscheinung tritt natürlich auch bei mechanischen 
Regulatoren ein, wenn die Hülsenbewegung in proportio- 
nale Abhängigkeit von der Winkelgeschwindigkeit der 
Turbine gebracht ist, dagegen keine Proportionalität 
zwischen Winkelgeschwindigkeit und Füllung besteht.) 
Während die Füllungskurve für die Ermittlung des zeit- 
lichen Verlaufes der Umdrehungszahlen innerhalb eines 
Regulierabschnittes maassgebend ist, lässt sich mit Hilfe 
der Tachometerbahn der Eintritt eines neuen Abschnittes 
(Augenblick der Umsteuerung usw.) bestimmen. 

Es war ferner unter 2., Seite 257 unten, die Vor- 
aussetzung gemacht, dass die Steuerbewegung plötzlich 
erfolge. Dies trifft für die normalen Steuerungen genau 
genug zu, wenn grössere Belastungsänderungen in Frage 
stehen und wenn die Schwungmassen an der Turbinen- 
welle usw. nicht zu gross sind. Bei verhältnismässig 
langsamer Steuerbewegung beeinflusst auch der zeitliche 
Verlauf der Querschnittsänderung der Steuerkanäle die 
Bewegung des Servomotorkolbens. Die Untersuchung 
dieses Falles lässt sich annäherungsweise auf den Fall 
plötzlicher Eröffnung zurückführen, indem man die stetige 
Querschnittsänderung durch stufenweise plötzliche Aende- 
rungen ersetzt. 


In jedem Falle ist die Form des Kolbenwegdia- 
grammes für den Verlauf des Reguliervorganges von 
Bedeutung. Wir stellen uns daher zunächst allgemein 
die Aufgabe, die Beziehung zwischen den vom Kolben 
des Servomotors zurückgelegten Wegen und den dazu 
erforderlichen Zeiten zu ermitteln. 

Zu diesem Zwecke werden wir die dynamische 
Gleichgewichtsbedingung für die bei der Kolbenbewegung 
wirkenden Kräfte aufstellen. Aus dieser Bedingung wird 
sich infolge des Zusammenhanges der Kräfte mit den 
Grössen: Kolben-Weg, -Geschwindigkeit und -Beschleuni- 
gung die gesuchte Beziehung zwischen Weg und Zeit 
ergeben. | 

Während die dynamische Gleichgewichtsbedingung 
gleich den allgemeineren Fall der veränderlichen Verstell- 
kräfte umfassen mag, erscheint es zweckmässig, bei der 
Auflösung der Bewegungsgleichung zuerst den einfacheren 
Fall (unveränderliche Verstellkräfte während eines Kolben- 
hubes) zu behandeln. An die Lösung soll eine Erörterung 
der Verhältnisse geknüpft werden, die das Auftreten von 
nachteiliger Massenwirkung bei der Kolbenbewegung be- 
dingen bezw. verhindern. Das Verfahren zur Ermittlung 
der Füllungskurve mit Berücksichtigung der Massen- 
wirkung wird an einem Zahlenbeispiel erläutert werden, 
ebenso die Verwendung des Resultates und seiner zweck- 
mässigen Vereinfachung zur weiteren Untersuchung des 
Reguliervorganges. In ähnlicher Weise wird dann der 
Fall der veränderlichen Verstellkraft behandelt. 
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Aufstellung der dynamischen Gleichgewichtsbedingung für 
die Bewegung des Servomotorkolbens. 


Wir können irgend einen beliebigen Punkt des be- 
wegten Systems (bestehend aus Betriebsflüssigkeit und 
Reguliergetriebe) der Betrachtung unterwerfen; die in 
diesem Punkte im Sinne der Bewegung wirkenden Kräfte 
müssen den der Bewegung entgegenwirkenden Kräften 
das Gleichgewicht halten. 

Der Anschaulichkeit wegen betrachten wir einen 
Punkt unmittelbar vor der Stelle, an welcher die eigent- 
liche Druckleitung für den Servomotor beginnt. Falls 
natürliches Gefälle als Betriebskraft vorausgesetzt ist, 
soll damit die Anschlusstelle der Druckleitung an die 
Wasserführung zur Turbine (Obergraben, Zuleitungsrohr) 
gemeint sein, falls künstlich erzeugtes Gefälle in Betracht 
kommt, soll die Anschlusstelle der Druckleitung an den 
Windkessel der Pumpe gemeint sein. 

I. Unmittelbar vor der Anschlusstelle stehe ein 
Druck po in kg/qcm (Ueberdruck über die Atmosphäre) 
zur Ueberwindung der Bewegungswiderstände zur Ver- 
fügung. | 

2. Bei etwa vorhandenem Gefälle A (in Metern) 
zwischen Anschlusstelle und Ausmündung der Leitung 
wirkt in gleichem Sinne wie p, noch der Druck 

ry:h 


Pa — 10000 


(y = spez. Gewicht der Flūssigkeit in kg/cbm). 

Dies gilt für doppeltwirkenden Treibkolben. Für 
einfach wirkenden ist Æ das Gefälle zwischen Anschluss- 
stelle und Kolbenflächenmitte. 

Dem Drucke po + pn entgegen wirken folgende 
Drucke: 

3. px herrührend vom Verstellungswiderstande des 
Regulierapparates; 

4. pw herrührend vom Durchflusswiderstande der 
ganzen Flüssigkeitsführung von der Anschlussstelle an; 

5. pp herrührend von der Stopfbüchsen- und Kolben- 
reibung am Arbeitszylinder des Servomotors ; 

6. Pat herrührend von den Massenwiderständen der 
Flüssigkeit; 

7. Pıng herrührend von den Massenwiderständen der 
Getriebeteile. | 

Wir erhalten somit die Gleichgewichtsbedingung: 


Po = phn — Pk F pw T Pp + Put T Pmg 


Es ist nunmehr die Abhängigkeit der unter 1. bis 7. 
aufgeführten Drucke von den Grössen: Kolbenweg s, 


Kolbengeschwindigkeit v = und Kolbenbeschleunigung 


d 
= J festzustellen. 


1) po. 

Bei künstlichem Gefälle (Pumpe in Verbindung mit 
Windkessel) ist po der Druck im Windkessel, kann also 
bei genügend grossem Windkessel als konstant betrach- 
tet werden. 

Bei natürlichem Gefälle können Aenderungen von 
Po eintreten, auch wenn der Oberwasserspiegel dieselbe 
Höhenlage beibehält, sofern die Druckleitung des Servo- 
motors von der Wasserzuführung zur Turbine abzweigt. 
Denn infolge von Füllungsänderungen der Turbine ändert 
sich die Geschwindigkeit des Wassers in der Zuführung 
zur Turbine und es treten dadurch auch Aenderungen 
des hydraulischen Druckes po an der Anschlusstelle der 
Leitung zum Regulator ein. Da jedoch bei Benutzung 
eines natürlichen Gefälles dieses selbst beträchtlich gross 
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sein muss, die Geschwindigkeitshöhe in der Rohrleitung zur 
Turbine dagegen nur einen verhältnismässig kleinen Betrag 
ausmachen darf, so können die Aenderungen der Geschwin- 
digkeitshöhe und somit auch die Aenderungen von po ver- 
nachlässigt werden. Aenderungen des Druckes an der 
Anschlusstelle infolge des Wasserverbrauches des Servo- 
motors selbst können selbstverständlich ohne weiteres 
unberücksichtigt bleiben. 
Wir nehmen daher po als konstant an. 


2) Ph. 


Bleibt der Unterwasserspiegel für die Servomotor- 
leitung unverändert, so ist auch pn konstant. 


3) Px. 


Es sei X die Kraft, die an der Kolbenstange aufzu- 
wenden ist, um eine Verstellung des Regulierorganes in 
einem bestimmten Sinne zu erzielen. Dann ist 


a e a A ai 
Pk — "Kolbenfläche F 


K -kann in zwei Teile zerlegt werden: 
K=K F Kr 


K; ist an der Kolbenstange aufzuwenden, um bei 
reibungslos gedachtem Reguliergetriebe den Kräften das 
Gleichgewicht zu halten, die der Bewegung entgegen 
gerichtet sind (hydraulische Drücke bei Drehschaufeln, 
Gewichte bei Schützen usw.). 

K, ist erforderlich, um die Reibung im Regulier- 
getriebe zu überwinden. 

Ki kann sowohl positiv als negativ sein. Bei Re- 
gulierung mit Zylinderschütze ist z. B. beim Heben der 
Schütze X; aufzuwenden, um dem nicht ausbalancierten 
Teile des Schützengewichtes das Gleichgewicht zu halten; 
Ki ist in diesem Falle positiv. Beim Senken der Schütze 
wirkt dagegen der nicht ausbalancierte Teil als treibende 
Kraft von der Grösse K; im Sinne der Bewegung; Ki ist 
in diesem Falle negativ. 

K, ist selbstverständlich immer positiv. 

Die absolute Grösse von K kann somit beim Oeffnen 
verschieden von der beim Schliessen sein. Daher kann 
auch pk beim Oeffnen und Schliessen verschiedene Werte 
haben, wenn nicht die wirksamen Kolbenflächen ent- 
sprechend X für Oeffnen und Schliessen verschieden 
gross sind. Wenn Ki > K& ist, kann X und damit 
px negativ ausfallen. Aber auch während der Verstellung 
des Regulierorganes in einem bestimmten Sinne kann 
die Grösse von px sich ändern, z, B. bei drehbaren Leit- 
schaufeln. Hier ändern sich die hydraulischen Drucke 
auf die Leitschaufelflächen je nach der eingestellten 
Schaufelweite.e Durch geeignete Zwischenglieder mit 
sich ändernder Uebersetzung zwischen Leitschaufeln und 
Kolbenstange lässt sich allerdings die Veränderlichkeit 
von Ki und Kr und somit von pk in engeren Grenzen 
halten. Immerhin ist die Abhängigkeit der Grösse px von 
der jeweiligen Stellung des Regulierorganes bezw. vom 
Kolbenweg s zu beachten. 

Diese Abhängigkeit lässt sich bei gegebenen Kon- 
struktionsverhältnissen ohne Schwierigkeit durch eine 
punktweise ermittelte Kurve veranschaulichen, die bei- 
spielsweise als Abszissen die Kolbenwege s, als Ordi- 
naten die Grösse px enthält. Eine allgemein gültige 
mathematische Form für diese Kurve px = Funktion (s) 
lässt sich natürlich nicht angeben. Jedenfalls aber können 
wir näherungsweise die Funktion durch einen bekannten 
mathematischen Ausdruck darstellen, wenn die Kurve ge- 
zeichnet vorliegt. Für den hier in Betracht kommenden 
Zweck wird es meist genügen, die Kurve durch eine 
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Gerade zu ersetzen, also pk durch eine Funktion ersten 
Grades von s darzustellen, etwa 


pk = + ko F k 8. 


Bei höheren Ansprüchen auf Genauigkeit könnte für 
px eine Funktion höheren Grades von s angenommen 
werden, etwa 


Pp=tktkstk St. „Eks. 


Für die weitere Behandlung ist der Grad der Funk- 
tion beliebig, nur muss diese rational und ganz sein. 


4) Pw. 


Es sei w die gesamte Druckhöhe in m Flüssigkeits- 
säule, die erforderlich ist, um die Flüssigkeit bei einer 
bestimmten Kolbengeschwindigkeit v durch die Leitung 


zu führen. Dann ist der entsprechende Druck in k&/gem: 
ed 
Pw 0.000 


w setzt sich aus folgenden Teilen zusammen: 
w, = Geschwindigkeitshöhe, 
wə = Widerstandshöhe für Reibung in der ge- 
radlinig gedachten Leitung, 
w, = Widerstandshöhe für Richtungsänderungen 
der Leitungsachse (Kniee, Krümmer usw.), 
w, = Widerstandshöhe für Querschnittsände- 
rungen der Leitung. | 
Die Widerstandshöhen w4, W», w,, w, lassen sich als 


2 
Vielfache von 7 darstellen; es ist also 


2 
V 
EUR 
Wi =s] e a S 
2g 
y? 
ER 
2 
Weg 2 £ 9 
U 2g 
2 
wu: 
2g 


” 


wobei die 5 Koeffizienten sind, die sich bei gegebenen 
Durchflussverhältnissen nach den bekannten Formeln der 
Hydraulik berechnen lassen. Aus diesen Formeln ergibt 
sich, dass £, konstant ist und dass auch die Koeffizienten 
für die Richtungs- und Querschnittsänderungen, €, und £,. 
als unabhängig von der Geschwindigkeit v angesehen 
werden dürfen; dagegen nimmt &, (Koeffizient der Reibung 
in der geradlinig gedachten Leitung) nach Weisbach, 
Weston, Lang u. a. mit kleiner werdender Geschwindigkeit 
stark zu. Die von Darcy, Dupuit u. a. angegebenen 
Koeffizienten, die diese Abhängigkeit nicht aufweisen, 
gelten nur innerhalb engerer Grenzen der Geschwindig- 
keit. Bei den hier zu untersuchenden Bewegungser- 
scheinungen ändern sich aber die Geschwindigkeiten von 
Null bis zu einer maximalen Grösse und zwar treten die 
grössten Geschwindigkeitsänderungen offenbar bei Beginn 
der Bewegung auf, also bei verhältnismässig kleinen 
Werten der Geschwindigkeit. Da nun f, gerade bei den 
kleinen Geschwindigkeiten stark veränderlich ist, so 
werden wir zunächst auf diese Veränderlichkeit Rück- 
sicht nehmen müssen, behalten uns aber zweckmässige 
Vereinfachungen an geeigneter Stelle vor. Da über 
andere Betriebsflüssigkeiten als Wasser keine Werte der 
x» bekannt sind, so ist im folgenden die für Wasser auf- 
gestellte Form der Beziehungen zwischen &, und v be- 
nützt. Diese Form wird voraussichtlich auch für die 
bei Regulatoren angewandten Oele gelten, da hierfür nur 
dünnflüssige Mineralöle in Frage kommen. 
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Nach Zang und Weisbach lässt sich % durch fol- 
gende Formel darstellen: 
7 
Q = en T W 
von der Länge der Leitungsstrecke, 


den Querschnittsverhältnissen und der Beschaffenheit der 
Rohrwandungen abhängen. 


wobei 5, und & 


Es ist also 
W — (in -+ PE 
Vyp /“E 
3 
2 Vo Dr 
%a2g ”B2 
Somit ist 


3 


de Dr ” » pe v2. 
w =, C T a T Ga Fi) t 2g >90 


und schliesslich 

BE 
nen 

2g - 10000 "”B 


eh... 
A 2g - 10.000 


ra tatit 


5) Pp. 

Die Kolben- und Stopfbüchsenreibung hängt von 
den Ueberdrücken der abzudichtenden Räume ab. Im 
Ruhezustande wird die Anpressung der Liderungen durch 
die konstanten statischen Ueberdrücke bewirkt; zur Ueber- 
windung des hierbei auftretenden Reibungsbetrages sei 
ein Druck pp, erforderlich. Bei der Bewegung des 
Kolbens werden die Drücke in den Räumen hinter dem 
Kolben vermindert, entsprechend den Durchflusswider- 
ständen der Flüssigkeit in der Leitung bis zu der be- 
treffenden Dichtungsstelle; die Drücke vor dem Kolben 
werden vermehrt, entsprechend dem Durchflusswiderstande 
von der betreffenden Stelle an bis zum Ende der Leitung. 
Nach 4. sing nun die Durchflusswiderstände proportional 


v? und v?; mithin kommt bei der Bewegung des Kolbens 
zu dem (konstanten) Druck poo noch ein Betrag hinzu 
von der Form 
ki) 
+ A p v8. 
Man erhält demgemäss 
3 
Pe = Pp o Œ Pı V E ph v? 


6) Pmr. 


Es handelt sich hier nur um die Massenwiderstände 
der Flüssigkeit, die bei Aenderungen der Kolbengeschwin- 
digkeit auftreten. (Die Massenwiderstände, die infolge 
des Durchganges der Flüssigkeitsmassen durch veränder- 
liche Querschnitte bei einer bestimmten Kolbengeschwin- 
digkeit auftreten, sind bereits unter 4. behandelt worden.) 

Es sei fx in qcm der Querschnitt eines Stūckes 
der Leitung von der Länge /, in m, so ist die Masse der 
Flüssigkeit in diesem Stücke 


My e e ; lx 7 
g- 10000 


Bei einer Geschwindigkeit v des Kolbens ist die 
Geschwindigkeit dieser Flüssigkeitsmasse 


Aendert sich die Kolbengeschwindiekeit um einen 
bestimmten Betrag, so ändert sich die Geschwindigkeit 
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der Flüssigkeitsmasse in derselben Zeit um den -—. 
fachen Betrag, d. h. die Beschleunigung i, der Flüssig- 


keitsmasse ist gleich L mal der Kolbenbeschleunigung 


x 


Um nun der Flüssigkeitsmasse mx die Beschleunigung 
iy zu erteilen, ist eine Kraft 


Ix Ix "e 
g 10000 f 


F dv 
dt 


Myx + ix = 


erforderlich. 
Pro Flächeneinheit des Querschnittes fx ist daher er- 
forderlich der Druck: 


E o E a ne, 


Die gesamte Flūsigkeitsmasse besteht nun aus ein- 
zelnen Massenteilchen m, mit verschieden grossen fx und 
lx. Zur Beschleunigung der gesamten Flüssigkeitsmasse 
ist daher ein Druck pmr erforderlich, der gleich der 
Summe der einzelnen Drucke 


kr: Fa 
10000% dt 
ist, also 
dv y F ’ lyx 
Pat = 2.1000 A A 
7) Pme. 


Ein Massenteilchen my des Getriebes habe bei der 
Bewegung des Kolbens eine Beschleunigung iy. Die 
Kraft, die erforderlich ist, um der Masse my die Be- 
schleunigung iy zu erteilen, ist n,.i,. Liegt zwischen 
dem Massenteilchen und dem Kolben ein Zwischen- 
mechanismus mit dem Uebersetzungsverhältnis %y, so 
ist am Kolben eine /y -mal so grosse Kraft aufzuwenden, 
also 4’, . my . iy. Um den gesamten Massen ihre je- 
weiligen Beschleunigungen zu erteilen, ist daher am 
Kolben aufzuwenden die Kraft 


2 Jy. m 
Der hierzu erforderliche Druck ist somit 


3 Jy. my . ly 


vd. 


Bleibt 4’, während des Kolbenhubes konstant, so 
entspricht immer einer Aenderung der Kolbengeschwindig- 
keit eine 4’, -mal so grosse des Massenteilchens my, es 
ist also dann 


. , dv 
iy = fy. i = gy. dt ` 
mithin ist 
dv X my h” 
Mem A 


Die Ausdrücke 1) bis 7) sind nun in die dynamische 
Gleichgewichtsbedingung (s. S. 259 oben) einzusetzen. 
Demnach ist die Gleichung zu bilden: 

1) + 2) = N 3) bis 7) 
oder 


1) + 2) — 3J 3) bis 7) = 0. 
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In dieser letzten Gruppferung stellen sich die Aus- 
drücke 1) bis 7) wie folgt dar: 


p po 
2) Ph 
3) + nn eng 
4), FE ao (& T J -+ q F ka) 
e 
area u 
t 3g. 10000 °$ 
= 5 
5) ppo Æ& Pf: "Em - VvV? 
6) dy E AS F y lx 
dt g. 10000 ` = fr 
dv 2 zi 
1) e ` = s 
E i 


2 und von Po- 


tenzen dieser Grössen lassen sich aus den Konstruktions- 
verhältnissen der Turbine und des Servomotors ermitteln 
und sind daher als bekannt zu betrachten. Näheres über 
deren Ausrechnung siehe weiter unten im Abschnitte: 
„Zahlenbeispiel“. 

Wir ordnen nun die Glieder obiger Gleichung nach 


Sämtliche Koeffizienten von s, v, 


dv 
t BR 
Potenzen von TU 
Abkürzungen ein: 


v und s und führen die beigefügten 


Anmerkung. Bei manchen Getriebeteilen, z. B. bei den dreh- 
baren Leitschaufeln, ist 4, nicht konstant, sondern ändert sich 
mit dem Kolbenwege s. In diesem Falle kommt zu dem eben 
betrachteten Massenwiderstande noch ein Betrag hinzu, der von 
den Aenderungen der Geschwindigkeiten infolge des wechseln- 
den Uebersetzungsverhältnisses herrührt. Ist v, die Geschwin- 


digkeit des Massenteilchens m, , so ist 
vy = Py 
Aendert sich nun während der Zeit dt das Uebersetzun 
verhältnis um dy, so ist die dadurch hervorgerufene Ge- 
schwindigkeitsänderung des Massenteilchens gleich d Øy - v, 
also die entsprechende Beschleunigung: 
iv. dr =, d0 ds 
ds dt 


Die a „Qisser Beschleunigung von my a Kraft 


= y2, a 


ist my „v2. r ; am Kolben ist die %y -fache Kraft nötig, also 
my. v. de . dy ; der zugehörige Druck ist somit gleich 
S 
d Py 
= . 2 . OT PES . ? 
A a 2, 
F 


und der erforderliche Druck für die Beschleunigung der Ge- 
samtmasse: 


: my . = . py. 
F ; ds = 

Dieser Betrag kommt für die Teile mit veränderlichem Øy 

noch zu dem Betrage: 
dv 2 my . by z 
A ER EN Ey 
SEZ (s. o.) 
hinzu. 

Bei den Massenteilen mit stark veränderlichem yy ist aber 
bei den gebräuchlichen Konstruktionen auch der maximale Be- 
trag von ẹy znmeist so klein, dass der Massenwiderstand dieser 
Teile den übrigen Widerständen gegenüber vernachlässigt 
werden kann. 
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dv EN y %2 my: vy |= dv y R 5 3 
— dt |g - 10000 7 F Pan dt t — "A — y BEG EEG SESS e e » à 
+ Cys = 0. 
— S a dv Bo 
Der Koeffizient von Zr’ P, stellt die gesamte zu be- 
csp E er Te aT E p| a schleunigende Masse für den qem Kolbenfläche dar. (Redu- 
2 g 10000 w zierte Masse.) Dividieren wir durch M und setzen wir 
—v? - A | zur Abkürzung für die durch WM dividieıten Koeffizienten 
8 A: B, Co sex Sg Cv, die entsprechenden kleinen 
er) I,» m ae BE. B Buchstaben a, b, & ..... Cv ein, so ergibt sich: 
á Er 10000 TETA á H S 
+ po + Pa — (+ ko + poo ) = + C M VERR btts ths.. + ww =0. 


FRS e 68 
Fkt as! 


Dies ist die Differentialgleichung der Kolbenbewegung 
des Servomotors für den allgemeinen Fall, dass der Ver- 
stellwiderstand eine Funktion (v-ten Grades) des Kol- 


oder: benweges ist. 

= kus = + os Ehe wir die Lösung für diesen allgemeinen Fall 
u geben, wollen wir zunächst den besonderen, einfacheren, 

et betrachten, dass der Verstellwiderstand konstant ist. 

also: (Fortsetzung folgt.) 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 231 d. Bd.) 


Mit Rücksicht auf das Ausgeführte sollen daher die 
ziemlich kleinen Werte der Zapfenreibungen am Hebel- 
zapfen und an dem Kettenbaumzapfen nicht in Betracht 
kommen, bezw. durch eine kleine Erhöhung des Wertes 
der errechneten Kettenspannung als kompensiert gedacht 
werden. 

Es folgt zunächst aus der Gleichgewichtsbedingung 
am Bremshebel !): 


OL+Gs=Na—Nfb 
dass der Bremsdruck 


QL+Gs 
NZ a—bf 
und der Bremswiderstand 
= QL+Gs 
W=N-/= act] f wird 
Aus 
WD=Kd 
folgt endlich 
_wP_ D f 
Erg NER 7) 


Der Ausdruck (Q L + 097 in Gleichung 7 stellt 


den auf den Kettenbaumdurchmesser reduzierten Belastungs- 
zug dar, welcher durch entsprechende Aenderung von Q 
oder Z eine Kompensation für die fortschreitende Aen- 
derung von d erhalten muss um eine gleichbleibende 
Kettenspannung — nach früherem — zu erzielen. 

Für einen momentanen Zustand kann dieser Wert 
als konstant angesehen werden und es erhellt, dass die 
Grösse der Kettenspannung nun noch von f und 

| 


acul abhängig ist. 


D) Vergl. Weisbach, Mechanik Ill, S. 917. 


Der Wert des Bruches z a p F erfährt bei wachsen- 


dem f wie erkenntlich eine Erhöhung, die etwas mehr 
als bei proportionalem Anwachsen beträgt, es genügt 
diese Erkenntnis vollständig, um sofort festzustellen, dass 

1. Die Kettenspannung eine wesentlich von dem 
Reibungskoeffizienten abhängige Grösse ist — die Charak- 
teristik der Reibungsbremse — und in Konsequenz dieser 
Tatsache, dass 

2. Die Kettenspannung einen rechnerisch nicht ge- 
nau feststellbaren und daher auch praktisch nicht genau 
fixierbaren, d. h. in solcher Art einstellbaren Wert er- 
hält, dass man gegen eine Ueberschreitung desselben 
vollkommen gesichert wäre. Es erhellt dies einfach aus 
dem Grunde, weil die Grösse dieses so einflussnehmenden 
Koeffizienten von einer Reihe äusserer Umstände (Luft- 
feuchtigkeit, Oberflächenbeschaffenheit usw.) abhängig ist, 
während andererseits eine Ueberschreitung der Ketten- 
spannung durch eintretendes Anwachsen dieses Koeffi- 
zienten nicht in der Anordnung selbst verhindert erscheint. 

3. Aus dem unter 2 angeführten Grunde ist aber 
auch die Kettenspannung je nach den äussern Umständen 
verschieden gross, d. h. Schwankungen unterworfen, 
die ganz beträchtlich werden können, wodurch eine der 
wesentlichsten Anforderungen an eine gut arbeitende 
Kettenbaumbremse nicht erfüllt erscheint. 

4. Die von der Kettenspannung verrichtete mecha- 
nische Arbeit beim Abwickeln der Kette setzt sich an 
der Bremse in Reibungsarbeit und in fernerer Folge in 
Wärme um; da nun dieser Prozess nicht umkehrbar ist, 
so ist der Einrichtung dadurch die Möglichkeit benommen, 
den Kettenbaum etwa in dem Falle wieder etwas zurück- 
zudrehen, wenn die Kettenfäden nachgelassen werden, 
wie dies beim Schliessen des Faches nach erfolgter 
Fachaushebung der Fall ist. Es wird durch diesen Um- 
stand das beim Fachöffnen erforderliche Verlängern der 
Kettenfäden wohl durch Abwickeln vom Kettenbaume er- 
reicht, allein diese Abwickelmenge wird nicht wieder — 
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beim Fachschliessen — zurückgenommen. Die Bremse 
entbehrt des Spielvermögens, wodurch eine grössere 
Schwankung in der Kettenspannung während des Webe- 
prozesses resultiert. 

5. Einen nicht unwesentlichen Umstand bildet ferner 
das Moment, dass die Anordnung der Bremse stets in 
der gleichen Arbeitsstellung bleibt, wodurch keine immer 
wiederkehrende Neueinstellung benötigt wird, eine Eigen- 
schaft dieser Bremse, die sie für mechanischen Betrieb 
in einfacher Weise befähigt und die nur deshalb hervor- 
hebenswert erscheint, weil andere Einrichtungen von 
Kettenablassapparaten gerade hierin eine Schwierigkeit 
ergeben. i 

Nach diesen Feststellungen möge nunmehr der 
Wert des Faktors 


näher ins Auge gefasst werden. 

Der Nenner dieses Bruches bleibt solange positiv, 
als a > b f ist, er erreicht bei a = b f den Wert O und 
würde für a < b f selbst negativ werden. 

Die Grenze a — b f = 0 würde eintreten, wenn 


a=bf 
a 
=F 
a 
BR, 


darstellt zwischen dem 
Für diesen Fall 


wobei p den Reibungswinkel 
Bremsklotzmaterial und der Scheibe. 
wäre aber 


K— QL+GsD 
oc a—bf d 


die Bremse würde die Kette überhaupt nicht abwickeln 
lassen, es würde bei der geringsten Belastung auf den 
Bremsklotz die Scheibe an jeder Drehung im Sinne des 
Kettenablasses gehindert, die Scheibe wäre nicht mehr 
gebremst, sondern durch eine Klemmungsvorrichtung 
gesperrt. Da dieser Fall selbstverständlich unbrauch- 
bar ist, so folgt daraus die Konstruktionsbedingung für 
die Hebelanordnung 


.f = oœ d.h. 


a 

> 

Dt 
> gp 


Verbindet man den Angriffspunkt des Bremsdruckes 
N, den Punkt A mit dem Hebelzapfenmittel z, so muss 
der Winkel «, den die Gerade Az mit N einschliesst, 


grösser sein als p 
Xa>xp 


Die Notwendigkeit, X « grösser als den Reibungs- 
winkel zu machen, stellt sonach eine Bedingung für die 
Lage des Hebelzapfens fest und bleibt in der angeführten 
Beziehung so lange aufrecht, als b selbst positiv bleibt. 
Wird dagegen b negativ gemacht, d. h. liegt der Hebel- 
zapfen über dem Angrifispunkte A, etwa in z’, so ist 

atbf 
in jedem Falle positiv und kann daher 5 welchen Wert 
immer einnehmen, insolange die Drehrichtung des Ketten- 
baumes ungeändert bleibt. 

Selbstverständlich bleibt eine solche Wertverän- 
derung von b nicht ohne anderweitigen Einfluss. Man 
erkennt, dass dieser den Hebelarm der Reaktion des 
Bremswiderstandes vorstellende Wert die Kettenspannung 
vergrössert, wenn er in seinem algebraischen Werte 
anwächst, also von — b über 0 in + b übergeht. Seien 
die Werte der Kettenspannung entsprechend mit 
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kı für Hebelarm — b 
+b 
bezeichnet, so ist 


a=\eL+097 od _ 


Daraus folgt, dass: 

OE EENS RER E 
atbf a—bf 

Das Gesetz dieser Abhängigkeit ist durch eine einfache 


graphische Konstruktion leicht ersichtlich zu machen. 
Es ist 


ki : ka : kg = 


o> C 
Saa oT 
K (a + bP L 
Gleichung der gleichseitigen 


die Fig. 7. 


Hyperbel 


Trägt man auf der Geraden o x zunächst den Wert a auf 
und von dem Punkte mọ, wenn o m, =a, die Werte 
f- b nach rechts oder links, je nachdem ob b positiv 
oder negativ wird, so geben die Ordinaten die zuge- 
hörigen Kettenspannungen, wenn die Hyperbel /7 nach 
dem Gesetze X (a + b f) = C konstruiert wurde. %k,, ko, 
k, stellen dann die oben bezeichneten Werte dar. 

Aus dem Kräftespiel dieser Anordnung ist einleuch- 
tend, dass die Abwickelrichtung des Kettenbaumes den 
algebraischen Wert des Hebelarmes b umkehrt, dass also 
für die Kettenspannungsrichtung X’ der positive Hebel- 
arm b negativ und umgekehrt der negative Hebelarm in 
einen positiven umgewandelt wird. Diese Zeichen- 
änderung vollzieht sich eigentlich in dem Drehungssinne 
des Bremswiderstandsmomentes gegenüber dem Drehungs- 
sinne des Belastungsmomentes, und da es eine natürliche 
Bedingung für eine möglichst zweckmässige Ausnutzung 
der Kettenbaumbremse ist, die Bremsbelastung mög- 
lichst auszuwerten, so resultiert aus diesem Umstande 
eine weitere Konstruktionsbedingung, dahingehend, dass 
der Hebelzapfen stets so angeordnet werde, dass der 
Drehungssinn des Bremswiderstandsmomentes N f- b 
im Sinne des Belastungsmomentes Q L gelegen sei. 

Dadurch wird b in der Formel 


Eee DIR 
a—bf 
als negative Grösse auftreten und die Kettenspannung 


bei gleicher Bremsbelastung gesteigert sein, in Fig. 7 
also k, statt k, im entgegesetzten Falle, erzielt „werden. 
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Allerdings muss man hierbei $ numerisch genügend 
klein wählen, um nicht Gefahr zu laufen, dass bei einem et- 
waigen stärkeren Anwachsen von f eine Verklemmung 
der Bremse, ein Festbremsen des Kettenbaumes eintrete, 
was, wie früher gezeigt wurde, der Fall wäre, wenn 

b/=a 
wird; man wird daher bei möglichst sicherer Annahme 
des Maximalwertes von / den Hebelarm b kleiner als 


a B 
F machen müssen. 


Ebenso einfach wie der Einfluss der Hebellänge b 
bei konstant angenommenem Wert von f lässt sich auch 
die Wertveränderung der Kettenspannung für einen ver- 
änderlichen Reibungskoeffizienten graphisch veranschau- 
lichen. Es ist nach Gleichung 7 

D f 
K=(0L+7097 a 


und wenn wir 
D 
(OL+GSs d = 


als konstant festlegen und den veränderlichen Faktor 


x RR 
a—bf ” 


setzen, wobei bezüglich d auf das oben Ausgeführte hin- 
gewiesen sei, so können wir schreiben 


K=:C E y 
Es handelt sich nunmehr bloss darum, die Abhängig- 


keit zwischen y und f festzustellen. 
Es ist 


BR; 
ET, woraus 
ya—bfy=f 
ay—b/y—-S=0 
Behufs Zerlegung dieses Trinoms fügen wir beider- 


y = 


l a i l l 
seits den Summanden y hinzu. Es ist dann, wenn wir 


vorerst beide Seiten der Gleichung durch b dividieren: 


a f a a 
T Bu 
Nun ist 
a f a a 1 
Bye, =|% — e +3) 


daher übergeht die Gleichung in die Form 


= 


Das ist wieder die Gleichung einer gleichseitigen 
Hyperbel, deren Ordinaten 


8) 


und deren rechte Konstante lautet. 


In Fig. 8 ist diese Hyperbel 
a 
I= 


verzeichnet, indem auf der Abszissenachse die Strecke 
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a 
0D=- 


und auf der Ordinatenachse die Strecke 


1 

O B = y 
aufgetragen wurde, Der Eckpunkt A des Parallelo- 
gramms OBAD ist dann ein Punkt dieser Kurve, 
deren andere Punkte in bekannter Weise gefunden 
werden können. Wenn nun von A auf der Ge- 


si 1% 
b= =- 

4 ~ 4 
a? Toa 

Mm rn 0 

l A 177 SR 

EEE EZ Fe a 
c) X 
Fig. 8. 


raden A B nach links verschiedene Werte von f maass- 
stäblich aufgetragen werden, z. B. Am = fı, so ist der 
Abschnitt mp auf der zugehörigen Ordinate der ge- 
suchte Wert für y. 

Man erkennt sofort das Anwachsen des Faktors 


u 
In —bf 
bei steigenden Werten von f. 
Legt man durch A eine Gerade AZ, so dass 


b 
und daher 
EB l 
wird, so schneidet diese Gerade auf der Ordinate 


& 
5 
|| 
= 


das Stück m po von BA aus gemessen ab, welches 
jenem Werte von y entspricht, der erhalten wird, wenn 
der Hebelarm 5 = 0 wird, denn es ist dann 


un 
Tao 
Z= 58X EAB 


Wechselt b das Vorzeichen, gemäss einer Um- 
kehrung des Drehungssinnes des Kettenbaumes, so er- 
scheinen die Werte y als die Abschnitte ng, die man 
erhält, wenn f auf 3 A über A hinaus aufgetragen wird, 
nach z. B. n und in diesem Punkte die Ordinate n q 
auf Bn senkrecht nach abwärts errichtet wird. Es er- 
gibt sich dies aus der Gleichung 8, wenn in derselben 
statt 5 der Wert — b eingeführt wird, sie lautet dann 


Euer 


oder umgeschrieben 


m S 
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Man erhält dieselbe Hyperbel wie vorher, nur ist jetzt 


9) 


b? 


b 


zu setzen, woraus sich die obigen Feststellungen für die 
Ablesung der Werte y ergeben. Auch hier schneidet, 
wie leicht ersichtlich, die Gerade ZA Æ die Werte von 
y ab, welche bei 5 = 0 erhalten würden. 

Die Gerade E Z’ berührt die Hyperbel als Tangente 
im Punkte A, wie aus der Tangentengleichung der Kurve 
hervorgeht. Es ist 


= +y undyn = 


— f 
er f 
dy _a—bfTrbf__ a 
df (—-bff d(a—bf} 
für den Punkt A ist die Richtungstangente 
dy__ a _ 1 
df (a@a—o0F a 
Aus dem Kurvenverlaufe in Fig. 8 ist aber auch 
deutlich der Einfluss kennbar, den die Grösse des Rei- 
bungskoeffizienten auf die Differenz ausübt, um welche 
ein positives oder negatives 5 die Werte der Ketten- 
spannung gegenüber jenem bei 5 = O ermässigt oder 
erhöht; denn nimmt man an, dass die Grösse b eine 
Veränderung erfahre, so bleibt die Hyperbel Hp trotz- 
dem die gleiche, es wechselt nur der Maasstab, 
in dem sie zu verwerten ist. Sowohl die Grösse 


als auch jene ändern sich proportional und da 


2 
b 


b 
sich somit die Hyperbel auch für den neuen 
Wert von b gleichartig einstellt, so ändert sich 
das Bild nur insofern, als die Länge f, die man 


von A aus aufträgt, dem neuen Maasstab angepasst 
werden muss. Sinkt also beispielsweise der Wert b auf 
die Hälfte seines ursprünglichen Wertes, so bedeutet dies, 


dass die Strecke 2 sowohl als auch jene H doppelt so 


b b 
gross zu bemessen wären als ursprünglich, bei Zugrunde- 
legung der gleichbleibenden Fig. 8, daher der Maasstab 
nur halb so gross aufzufassen sei als vorher. Daraus 
ergibt sich aber weiter, dass der innerhalb der gleichen 
Werte wie frūher sich bewegende Reibungskoeffizient 
jetzt auch nur innerhalb der nur halb so weit verzeich- 
neten Grenzen aufzutragen kommt und die ihm ent- 
sprechenden Kettenspannungen, dann dem neuen Maass- 
stab entsprechend gefunden werden. Wäre das Abhän- 
gigkeitsgesetz zwischen f und X nun ein einfaches Pro- 
portionalitätsverhältnis, dann wären auch die neuen Ab- 
lesungen gleichwertig wie früher, da aber die Ablesungen 
nicht an einer Geraden, entsprechend dem einfachen Pro- 
portionalitätsverhältnis stattfinden, sondern zwischen der 
Geraden BA und Hyperbelästen, so ergibt sich sofort 
die Tatsache, dass innerhalb näher liegender Grenzen die 
Differenzen nicht so gross ausfallen, wie innerhalb weiter 
gesteckter, und einem doppelt so grossen / entspricht 
augenscheinlich eine mehr als doppelte Grösse X. 

Je näher der äusserste Punkt m dem Punkte A 
rückt, um desto weniger äussert sich die verhältnis- 
mässige Abweichung der Kettenspannung bei vorhandenen, 
d. h. von O verschiedenem Werte des Hebelarmes b 
gegenüber dem Werte derselben für 5 = 0. 

Aus den eben dargelegten Beziehungen geht hervor, 
dass die Anordnung je nach dem Drehungssinn des 
Kettenbaumes eine verschieden grosse Kettenspannung 


a 
7] ee a e nn —— 00 
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Kettenbaum vollkommen festhaltende ÄKlemmvorrichtung 
übergehen kann. 

Behufs möglichster //erabminderung der Kettenspan- 
nungsschwankungen sucht man den Reibungskoeffizienten 
tunlichst konstant zu erhalten, indem man die Brems- 
flächen schmiert, dadurch wird der Reibungskoeffizient 
zwar weniger schwanken aber auch bedeutend sinken, 


Fig. 9. 


so dass die erzielte Kettenspannung kleiner ausfällt bezw. 
zur Erzielung einer bestimmten Spannung mehr Be- 
lastungszug notwendig ist. 

In der Praxis macht man hierbei, um den Reibungs- 
faktor zu erhöhen, von einer Anordnung der Bremskörper 
Gebrauch, die in Fig. 9 zur Anschauung gebracht ist. 
Der Bremsklotz hat einen keilartigen Querschnitt und die 
Bremsscheibe ist mit einer entsprechenden Rille versehen. 
Die Wertvergrösserung des Reibungsfaktors ergibt sich 
folgenderweise. 

Ist N der auf den Bremsklotz wirkende Belastungs- 
druck, so ist, wenn N’ den erzielten Normaldruck auf 
die Bremsscheibenseitenflächen bedeutet und a den halben 
Keilwinkel vorstellt: 


Z =N sina tN J: cosa 
woraus 
(A FE N rin 
h — 2 (sin a + f cos a) 
und 
2 N f= W 
der jetzt eintretende Reibungswiderstand 
ye Nf 


sin a + f cos a 


Bei konformer Anwendung der früheren Bezeich- 
nungen ist 
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Der Maximalwert des Nenners (sin « + f cos «) ist 
bestimmt aus 


n = sin « + f cos « 
dn ; 
—— = cos «u — f sin a 
da 
d, n À 
—— = — sin «& —- f cos « 
da“ 
für cos « = f sin « 
sina | 
csa f 


cotg « = f = tg p 
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QL+Gs=Na—?’°N'fb 
ya Nfb 
u sin a + f cos u 
a yan bL 
ee a 
j sina + fcosau 
EPET 2.3, © 2 ENE. NIEREN 
u SZ E EO sin u + f cos « 
sinu t fcos a 
Ze ORION. DE 
nad N BEE “d sinu + fsos « 
sin «u + f cos « 
resultiert. 


Analog der Gleichung 7 umgeformt, ergibt sich 
f 


D sinat/fcos« 


d 
a — 


J 


eg 


K=(OL+tGs 10) 


da Gleichung 10 in die Form der Gleichung 7 über- 
geht, wenn für 
Ier enaa f 
sinatfcosu 
gesetzt wird. 
Aus der Beziehung 


f' 


ist zu ersehen, dass, sobald (sin « + f cos «) einen 
Bruchwert unter 1 ergibt, die Kettenspannung gegen die 
frühere Anordnung erhöht erscheint. Dieser Wert kann 
aber auch ersichtlicherweise über 1 anwachsen, dann 
ist die erzielte Kettenspannung noch kleiner als bei An- 
wendung von Bremscheiben ohne Rille. 

Der Nenner sin « + f cos a ist im allgemeinen 
innerhalb der in der Praxis gebräuchlichen Annahmen 
von « und bei den auftretenden Reibungskoeffizienten 
ein echter Bruch, so dass tatsächlich eine erhöhte Ketten- 
spannung erreicht wird. So ergibt sich bei f= 0.5 
(Holz auf Eisen) und « = 20, 25, 30, 35 und 40 ° 
dieser Wert aus der Zusammenstellung: 


= 2 


— sin « + f cos «a 


wenn p der Reibungswinkel ist. 


Dass dieser Wert ein 


Höchstwert ist, erhellt aus dem negativen Werte von 
d, n 


J dae und f positive Grössen sind. 
2 


Der auftretende Reibungskoeffizient ist für diesen 
Fall zu berechnen aus 


pen 


sin a + fcos« 


COS Qa 
== COS « 


da nun cos «& 


so ist 


Bis zu diesem Werte kann der in die Rechnung 
einzuführende Reibungskoeffizient herabsinken, wenn 
eine Rille angeordnet wird, deren Keilwinkel die ent- 
sprechende Grösse erhält. 

Ist z. B. f = 0,5 so wird dies erreicht bei 

u = a’ 
cotg a = tg p = 0,5 
a’ = 63° 
und es beträgt dann 


J 


sine + f cos « | ——— m 
J sin «& + f cos « 


a | cos & f cos « sin @ 


20° 0,93969 | 0,46985 | 
250 0,90631 | 0,45315 ' 
30° 0,86603 | 0,43301 | 
350 0,81915 | 0,40958 | 
40 | 0,76604 0,38302 

| 


Man erkennt, dass die Steigerung des Reibungs- 
wertes nur unbeträchtlich ist und nur bei dem Winkel 20 ° 
bis 25° etwa 20 v. H. beträgt, dagegen sogar eine 
Minderung dieses Wertes eintritt, wenn « = 40 ° ge- 
nommen wird. Für kleinere Reibungskoeffizienten f wird 
dieser Fall erst später erreicht. Immerhin kann bei ent- 
sprechender Wahl der Grössen der Mehrbetrag in die 
Wagschale fallen. Ist z. B. 


«a = 10°, f= 0,3, so ist f’ = 0,64. 


| wie früher. 


0,34205 0,81190 0,615 

0,42262 0,87577 0,571 

0,50000 | 0,9330 1 0,536 

0,57358 | 0,98316 0,509 

0,64279 | 1,0258 1 0,487 
| 

P ; EV ani 


Der Reibungswert fällt daher bei œ = 63° auf den 
Wert f' = 0,45 gegen f = 0,5. 
Für «a = 90°, entsprechend der glatten Scheibe, ist 


SEE 0 
Dre 
(Fortsetzung folgt.) 
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Ein neuer Nachweis für die Analogie der sichtbaren und elektrischen 
Strahlung. 


Für die von Hertz bereits im Jahre 1888 nachge- 
wiesene Erscheinung, dass elektrische Schwingungen, 
welche an der Luft auf Gitter aus Metalldrähten senk- 
recht auffallen, in zwei Komponenten zerlegt werden, 
von denen die eine, den Drähten parallele Schwingung 
reflektiert, die dazu senkrechte hingegen ungeschwächt 
durchgelassen wird, fand sich bisher auf dem Gebiete 
der sichtbaren Strahlung kein Analogon. 

Die Bestrebungen, diese als Gitterpolarisation be- 
zeichnete Erscheinung, auch dort aufzusuchen, mussten 
jedoch insolange vergeblich bleiben, als man versuchte, 
hierfür Drahtgitter zu verwenden, da die feinsten über- 
haupt herstellbaren Gitter aus 0,01 mm Draht mit 
gleichen Zwischenräumen gegenüber den in Betracht 
kommenden Wellenlängen, die rund ein Zwanzigstel des 
Zwischenraumes betragen, noch viel zu gross waren. 
Allerdings konnten auch hier durch du Bois und Rubens 
Polarisationserscheinungen festgestellt werden, doch 
lieferten diese keine direkte Bestätigung der Theorie, da 
im sichtbaren Spektrum durch die Gitter gerade diejenige 
Komponente stärker hindurchging, welche nach der 
elektromagnetischen Lichttheorie hätte abgeschwächt sein 
sollen. 

Der Ausgangspunkt für weitere Untersuchungen auf 
diesem Gebiete musste demnach auf anderem Wege ge- 
funden werden. Hierfür boten die von Kundt im Jahre 
1886 gemachten Beobachtungen einen Anhaltspunkt. 
Kundt stellte sich auf Glasplatten, welche wagerecht im 
Abstand von wenigen Millimetern unter einem dünnen 
Metalldraht lagen, der im luftverdünnten Raume als 
Kathode diente, durch Zerstäuben des Drahtes dünne 
Metallspiegel her, die im allgemeinen die Gestalt eines 
ausserordentlich flachen Kegels besassen. Bei Unter- 
suchung der Metallschicht in nahezu parallelem Lichte, 
zwischen zwei gekreuzten Nikols, fand er nicht nur, dass 
die Metallplatte das Gesichtsfeld erhellte, sondern er be- 
obachtete auch gleichzeitig ein dunkles Kreuz, dessen 
Arme den Polarisationsebenen parallel lagen, wobei sich 
die Durchkreuzungsstelle immer genau an der Spitze der 
konischen Metallschicht befand. Diese Erscheinung 
wurde von Kundt als Doppelbrechung gedeutet, wenn 
er auch die Schwierigkeit, wie eine solche in einem 
sonst isotropen Materiale entstehen sollte, klar erkannte 
und auch aussprach. 

Nach Prof. Dr. /erdinand Braun in Strassburg 
liesse sich jedoch eine ungezwungene Erklärung für die 
Kundt sche Beobachtung dann finden, wenn man an- 
nehmen könnte, dass die radial orientierten Metall- 
teilchen des Spiegels, welche zwar unter dem Mikroskop 
wie eine homogene Schicht erscheinen, sich dennoch 
wie Hertz sche Gitter verhalten. Trifft dies zu, so ist 
zu erwarten, dass die parallel zu den Polarisatorschwin- 
gungen !) gelegenen Metallstäbchen das Licht reflektieren, 
wofür sich der Beweis darin finden müsste, dass sich 
auch ohne Gegenwart eines Analysators, ein dunkler 
Streifen vorfindet, welcher den Drehungen des Poli- 
sators folgt. 


1) Wenn hier der Einfachheit halber von Schwingungen des 
Lichtes gesprochen wird, so ist darunter der Fresnelsche Vektor 
zu verstehen, welcher senkrecht zur Polarisationsebene liegt 
und dem elektrischen Vektor der elektromagnetischen Theorie 
entspricht. 


Diese Erwägungen führten den genannten Forscher?) 
dazu, die Kundtschen Beobachtungen als Ausgangs- 
punkt seiner weiteren von Erfolg gekrönten Unter- 
suchungen zu wählen. 

Vorerst wurden die noch vorhandenen Präparate 
von Kundt und Dessau einer Untersuchung unterzogen, 
welche jedoch ebensowenig wie die Herstellung neuer 
Präparate zu einem positiven Ergebnisse führten. Auch 
die durch Zerstäubung von im Vakuum glühend ge- 
machten Palladiumdrähten hergestellten Metallspiegel, er- 
wiesen sich für den angestrebten Zweck als nicht ent- 
sprechend. 

Nach diesen Misserfolgen wurde versucht, ob nicht 
Metallbeschläge, wie sie erhalten werden, wenn man eine 
kräftige Flaschenentladung durch einen dünnen Metall- 
draht sendet, ein geeigneteres Untersuchungsmaterial 
liefern würden. Diese Zerstäubung geschieht in ein- 
facher Weise dadurch, dass man einen dünnen Metall- 
draht über eine Glasplatte spannt, dessen Enden mit 
etwas aufgetropftem Siegellack festkittet, sodann den 
Draht an zwei Stellen mit an ihrer Unterfläche ebenen 
Gewichten, die als Elektroden dienen, belastet und dann 
durch denselben Entladungen von sieben bis zwanzig 
parallel geschalteten Flaschen hindurchgehen lässt. Der 
verwendete Draht soll nicht über 0.06 mm stark sein. 
In der Regel genügte für die Zerstäubung ein einziger 
Entladungsschlag. Sobald die Funkenstrecke durch- 
schlagen wurde, erschien ein helles Licht über dem 
ganzen Draht und wird demnach von Braun vermutet, 
dass der Draht zuerst an einer Stelle durchbrochen wird 
und von hier aus ein Gleitfunke den Draht bis an die 
Enden der Elektroden zerstäubt. Wurde der Draht mit 
einer zweiten, einfach darauf gelegten Glasplatte bedeckt, 
so konnte man auf diese Weise feine Zerstäubungen bis 
zu mehreren cm Abstand von der Drahtachse erhalten. 

Für die optische Untersuchung wurde ein Seibert- 
sches Mikroskop benützt, bei welchem sich unterhalb des 
Objektivtisches der feststehende Polarisator befand, 
welcher ein schwach konvergentes Licht auf die Platte 
warf. Der Objektivtisch konnte genau zentriert werden 
und war dann gut zentrisch drehbar. Zwischen Objektiv 
und Kollimatorlinse konnte ein Nikol, gegen den Polari- 
sator gekreuzt, von aussen eingeschoben werden. 

Eine einwandfreie Untersuchung war nur in dem 
zentrierten Teil des Objektes möglich und musste das 
Gesichtsfeld gleichmässig hell sein. Für die meisten 
Zwecke eignete sich am besten diffuses Tageslicht, doch 
konnte als Ersatz dafür auch das von einem weissen 
Papierschirme rückgeworfene. Licht eines Auerbrenners 
verwendet werden, wiewohl es für feinere Nuancierungen 
nicht ausreichte. Bei künstlichem Lichte durfte der 
Mikroskopspiegel von keinem direkten Lichte getroffen 
werden und musste in allen Fällen der ganze obere Teil 
des Objekttisches und das Auge vor Beleuchtung ge- 
schützt sein; 

Bei der fast ausschliesslich verwendeten 28 fachen 
linearen Vergrösserung zeigte der zerstäubte Draht an- 
nähernd folgendes Bild: In der Achse, wo der Draht 


2) Der Hertz sche Gitterversuch im Gebiete der elektrischen 
Strahlung von Prof. Ferdinand Braun in Strassburg. Sitzungs- 
bericht der Kgl. preussischen Akademie der Wissenschaften von 
21. Januar 1904. 
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aullag, war ein heller Strich, rechts und links davon ein 
schmales Metallband, von welchem senkrecht zum Drahte 
feine aber noch durchsichtige, sich allmählich verjün- 
gende Me.allstreifen in der Form sehr spitzer gleich- 
schenkliger Dreiecke ausgingen, über welche hinaus sich 
noch sehr dünne breite Metallstaubbeschläge ausbreiteten. 
Für die Untersuchung wurde der zentrale Teil, in 
welchem sich bei Silber Flecken von wunderschöner 
Färbung befanden, ausser Betracht gelassen, da es sich 
vorzugsweise um jene Stellen handelte, wo die dichteren, 
in diffusem Lichte noch ziemlich dunklen Streifen, in 
den feinen kaum merklich absorbierenden Metallstaub 
ausliefen. 

Bei Absuchung dieser von einem zerstäubten Silber- 
draht herstammenden Stellen gelang es Prof. Braun, 
wenn er die Streifen abwechselnd parallel und senkrecht 
zur Schwingungsrichtung des Polarisators drehte, Stellen 
aufzufinden, welche für die zu den Strichen parallel auf- 
fallenden Lichtschwingungen dunkler und bei Drehung 
um 90 ° heller erschienen. Diese Erscheinung trat viel 
deutlicher auf, wenn zwei solcher Stellen mit ihren 
Metallfäden, die Streifenrichtung gekreuzt aufeinander- 
gelegt wurden, da dann immer die jeweils den Polari- 
satorschwingungen parallelen Streifen deutlicher wurden. 

Die Auffindung passender Untersuchungsstellen 
wurde wesentlich erleichtert, wenn ein Analysatornikol 
eingeschoben wurde. Bei Drehung des Präparates in 
der Weise, dass die Streifenrichtung einen Winkel von 
45° mit den gekreuzten Polarisationsebene.n bildete, 
konnte immer eine Anzahl Büschel gefunden werden, 
welche hell auf dunklem Grunde erschienen und bei 
Drehung um + 45° verschwanden. Wurde von diesen 
eine gut ausgesprochene, nicht zu kleine Stelle ausge- 
sucht, dann auf dem Schnittpunkt des Fadenkreuzes ge- 
schoben und nur im Lichte des Polarisators beobachtet, 
so erschien diese Stelle bei diffusem Tageslicht immer, 
wenn auch schwach, doch unverkennbar dunkler in 
Parallelstellung als senkrecht dazu. 

Verschiedene Abänderungen der Versuche ergaben 
kein besseres Ergebnis, bestätigten aber die Richtigkeit 
der Beobachtung. Auch die Verwendung von Gold- 
drähten im Durchmesser von 0,1 und 0,6 mm zur Her- 
stellung der Metallniederschläge führten nicht weiter. 
Erst als Platindrähte von 0,094 mm Durchmesser zer- 
stäubt wurden, trat die Erscheinung so stark auf, dass 
jeder Zweifel beseitigt war. Der Versuch mit diesen 
Drähten gelang immer. 

Die Untersuchung wurde stets in der Weise durch- 
geführt, dass vorher mittels der gekreuzten Nikols eine 
passend erscheinende Stelle aufgesucht, diese sodann in 
die Achse des Mikroskopes geschoben, sodann der Ana- 
Iysator entfernt und nur im Lichte des Polarisators be- 
obachtet wurde. Es fand sich hierbei, dass die Stellen 
mit gut ausgesprochener Aufhellung intensiv dunkel 
(sammetschwarz) gefärbt waren, wenn ihre Strichrichtung 
senkrecht zur Polarisationsebene und relativ hell (etwa 
schwach zimmtbraun), wenn sie der Polarisationsebene 
parallel lag. | 

Im Sinne der elektromagnetischen Lichttheorie be- 
sagt dies, dass die Streifen wenig Licht durchlassen, 
wenn sie parallel dem elektrischen Vektor liegen, viel 
dagegen, wenn sie senkrecht zu demselben gestellt sind. 

Auch bei den besten Präparaten war das den 
Streifen parallel liegende Licht nicht völlig ausgelöscht. 
Es setzen sich daher beide Komponenten, wenn sie, wie 
dies bei Platin der Fall zu sein scheint, ohne Phasen- 
differenz hindurchgehen, wieder zu einer linearen Schwin- 
gung zusammen. Diese wird jedoch, je nach der Dichte 
der Streifen verschiedenes Azimuth haben. Es liess sich 
dies am besten beobachten, wenn der Analysator aus 


Ein neuer Nachweis für die Analogie der sichtbaren und elektrischen Strahlung. 


Heft 17. 


dem Rohre entfernt und durch einen drehbaren Okularni- 
kol ersetzt wurde. Bei Kreuzung desselben gegen den 
Polarisator (die Streifen im Azimuth 45°) und folgende 
Drehung um kleine Winkelbeträge, wurde das Wandern 
einer dunklen Stelle über die Nadeln hinweg deutlich 
bemerkt. 

Wiewohl das angegebene Verhalten die Regel ist, 
kamen doch Fälle vor, welche nicht in Uebereinstimmung 
zu sein schienen. Die Ursachen hieran dürften jedoch 
gewissen von der Zerstäubung herrührenden Unregelmässig- 
keiten zuzuschreiben sein, welche von Knickungen im 
Draht oder schlechtem Aufliegen des Drahtes stammten. 

Alle Versuche, die Zerstäubung unter Anwendung 
verschiedener Hilfsmittel zu verbessern, führten zu keinem 
besseren Ergebnis. Ebensowenig war durch Bedecken 
mit Wasser, Schwefelkohlenstoff oder Methylenjodid eine 
Aenderung mit Sicherheit zu erkennen, oder ein Einfluss 
der Farbe (roten oder blauen Glases) zu beobachten. 
Scheinbare Aenderungen liessen sich auf geänderte Licht- 
intensität zurückführen und konnten auch durch einge- 
schobenes berusstes Glas hervorgerufen werden. 

Eine Struktur, welche die Erscheinungen erklären 
könnte. liess sich auch bei Beobachtung mit 100 bis 
150 facher Vergrösserung nicht mit Sicherheit nachweisen. 
Während gewöhnliches Tageslicht gar keine Differenzie- 
rungen bemerken liess, wurden bei Verwendung direkten 
Auerlichtes feine Streifungen, welche auch beim Drehen 
ihre Helligkeit änderten, beobachtet, da sich dazwischen 
aber auch Felder ohne erkennbare Struktur vorfanden, 
welche fast gleichmässig heller und dunkler wurden und 
nicht anzunehmen war, dass diese Helligkeitsänderungen 
durch die sichtbaren Streifen bedingt wurde, war dieser 
Beobachtung wenig Bedeutung beizumessen. 

Die Untersuchung eines derartigen Präparates durch 
Dr. H. Siedentopf der Firma Karl Zeiss in Jena mit 
noch stärkeren Vergrösserungen ergab bei der homogenen 
Immersion von 2 mm und der Apertur I. 3 folgendes 
Bild: Eine Anzahl von ohne Regelmässigkeit verteilter 
Körnchen, zwischen welchen sich ein nicht mehr auflös- 
bares gleichmässig helles Feld befand, welches die 
charakteristischen Erscheinungen der Gitterpolarisation 
und scheinbaren Doppelbrechung noch sehr scharf er- 
kennen liess. 

Durch diese Versuche erscheint nun die vollkommen 
optische Analogie zu den Hertz schen Gittern festgestellt. 
Das Interesse an diesen Erscheinungen ist jedoch nicht 
auf den Nachweis des optischen Analogons zum elek- 
trischen beschränkt, sondern sie haben auch ein selb- 
ständiges optisches Interesse. So liegen bereits Beob- 
achtungen auf mineralogischem Gebiete vor, welche 
nunmehr unter einem anderen Gesichtspunkte erscheinen 
werden. Eine Beobachtung von Zasoulx an Würfeln 
von Chlorsilber, welche in einer Richtung gepresst 
wurden, lässt sich möglicherweise auf entstehende Silber- 
lamellen zurückführen, da nach Beobachtungen von Myers 
und Braun in Brom-, Jod- und Chlorsilber unter Druck 
eine Zersetzung auftritt. 

Es liessen sich auch einige praktische Anwendungen 
finden. Gelänge es beispielsweise, sehr dünne Plättchen 
einer hochmolekularen Goldverbindung sozu zerstören, dass 
nur die Goldmoleküle und zwar wesentlich an ihrem 
Orte erhalten bleiben, so müsste hieraus ein Metallgitter 
resultieren, aus dessen optischen Verhalten an der Hand 
einer durchgeführten elektromagnetischen Gittertheorie 
ein Schluss auf den Abstand der Metallteilchen gezogen 
werden könnte. Diesbezüglich unternommene Versuche 
liessen aber bis jetzt noch keine sicheren Schlüsse zu. 

Braun scheint jedoch auf anderem Gebiete etwas 
weiter gelangt zu sein. Ambronn hat beobachtet, dass 
dünne Schnitte aus Koniferenholz oder aus den Sehnen 
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von Mäuseschwänzen, die mit zweiprozentiger Gold- 
chloridlösung getränkt und nach dem Trocknen dem 
Sonnenlichte ausgesetzt wurden, sehr hübschem Dichrois- 
mus zeigten. Zur Erklärung dieser Erscheinung nahm 
er an, dass das eingelagerte Metall für sich oder in Ver- 
bindung mit der Grundsubstanz, zu einem anisotropen 
Gebilde wurde. 

Würde jedoch angenommen, dass sich hier Gitter 
aus metallischem Golde im Gewebe gebildet haben und 
diese die beschriebene Erscheinung hervorrufen, so liesse 
sich umgekehrt, aus den Polarisationserscheinungen, ein 
Schluss auf eine gitterartige Molekularstruktur ziehen, 
deren Auflösung selbst mit den stärksten Mikroskopen 
nicht mehr möglich wäre. 

Um dies nachzuweisen, wiederholte Braun die 
` Ambronn schen Versuche mit Spähnen der gewöhnlichen 
Holzwolle und fand, obwohl die Spähne noch zu dick 
waren, die Ambronn schen Angaben bestätigt. 

An solchen Fasern, welche nach vorherigem 
Trocknen in einem Glasrohre erhitzt wurden, welches in 
siedendes Quecksilber eintauchte und durch welches ein 
Strom von gereinigter und getrockneter Kohlensäure 
hindurchging, wurde nach Fertigstellen des Präparates 
Folgendes beobachtet: 

l. Zwischen gekreuzten Nikols erschienen die im 
mittleren Azimuthe gedrehten Streifen an dünnen Stellen 
hell mit prachtvollem Rubinrot. Die Hauptmasse wurde 
aber dunkel, wenn ihre Fasern parallel oder senkrecht 
zu den Schwingungen des Polarisators standen. 

2. Auch ohne Analysator konnte an einzelnen 
Fasern die beschriebene Gitterwirkung, wenn auch 
schwach, so doch deutlich beobachtet werden. 

3. Bei Drehen des Präparates unter Anwendung 
derselben Anordnung, wie unter 2, zeigte sich, dass die 
Zeichnungen für gewisse Stellen undeutlich wurden und 
bisweilen fast ganz verschwanden, bei einer Drehung um 
90 ° aus dieser Lage heraus jedoch wieder deutlich und 
dunkel hervortraten, wobei die ausgezeichneten Lagen 
zumeist nahezu parallel oder senkrecht zur einfallenden 
Schwingungsebene waren. 

Nach der vorstehenden Auffassung verraten sich da- 
mit feine Gitterstrukturen, welche teils pararallel, teils 
senkrecht zur Faserrichtung verlaufen, 

Aschenbestandteile konnten nicht die Ursache dieser 
Erscheinung sein, da zur Prüfung daraufhin, die Spähne 
vorher mit verschiedenen diese lösenden Chemikalien be- 
handelt wurden und trotzdem kein geändertes Bild zu 
beobachten war. 

Da anzunehmen ist, dass organische Goldverbindungen 
bei der Temperatur des siedenden Quecksilbers zerstört 
werden, ist der Schluss berechtigt, dass Gold unter die- 
sen Verhältnissen als Gitterbildner wirkt. Uebernimmt 
es, wie wahrscheinlich, auch in anderen Fällen die gleiche 
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Rolle, so wird die Deutung von Bildern im polarisierten 
Lichte vielfach eine andere werden. 

Die Gitterpolarisation tritt wahrscheinlich erst bei 
Abständen, die kleiner als eine halbe Wellenlänge sind, 
und zwar in der Weise ein, dass die den Gitterstäben 
parallel schwingende Komponente stärker reflektiert wird. 
Schliesst man nach der Analogie der elektritschen Gitter, 
so soll die Gitterpolarisation mit zunehmender Feinheit 
des Gitters wachsen, einen Maximalwert erreichen und 
dann in der Weise rasch abnehmen, dass beide durch- 
gelassene Komponenten gegen Nnll konvergieren, in 
welchem Falle man wahrscheinlich schon in der Nähe 
molekularer Dimensionen ist. 

Es würde sich dann folgende praktische Beobachtungs- 
regel ergeben. Zeigt ein Goldpräparat bis zu den 
Grenzen der mikroskopischen Leistung keine Struktur, 
aber Gitterpolarisation, so darf auf eine submikroskopische 
Gitterstruktur geschlossen werden, deren Fasern parallel 
den stärker ausgelöschten Schwingungen liegen. 

Eine Kontrolle gegen wirkliche Doppelbrechung 
liegt darin, dass die Farbe durch Drehung des Analy- 
sators nicht in die Komplimentäre umspringt. 

Die gekreuzten Nikols spielen dann eine andere 
Rolle als man seither annahm. Der Analysator würde 
dann durch eine Vorrichtung ersetzbar sein, welche die 
beiden durch das Gitter gespaltenen Komponenten zwei 
getrennten Gesichtsfeldern zuführt und sie dort neben- 
einander legt. Eine solche Anordnung wäre für die Ent- 
scheidung, ob wahre Doppelbrechung oder Gitterpolari- 
sation vorliegt, von Wichtigkeit, vermöchte jedoch die 
gekreuzten Nikols in bezug auf Empfindlichkeit und Be- 
quemlichkeit nicht zu übertreffen, weil man bei letzteren 
zu enormen auffallenden Lichtstärken übergehen kann. 

Nach Prof. Braun sind die vorstehend beschriebenen 
Versuche nur die ersten Anfänge mit noch nicht voll- 
kommen ausgebildeten ‘Methoden und die gezogenen 
Schlüsse einer Gleichung mit zwei unbekannten ähnlich. 
Es treten eben immer noch Nebenbedingungen hinzu, 
welche die Lösungsmöglichkeiten einschränken. Wiewohl 
sich der ganze Kreis der Beweise erst allmählich schliessen 
lässt, hat sich aber das bisher Beobachtete in einer 
widerspruchslosen Weise derart ineinandergefügt, dass am 
positiven Endergebnisse nicht gezweifelt werden darf. 

Tatsächlich erscheint mit vorstehendem jedoch der 
Beweis für das Auftreten der Gitterpolarisation auch auf 
dem Gebiete der sichtbaren Strahlung voll erbracht zu 
sein und muss daher dem verdienten Forscher, nicht nur 
für die geistreiche Art und Weise, sowie die Gewissen- 
haftigkeit bei Durchführung der Versuche, sondern auch 
für den Scharfsinn, mit welchem die erwähnten Schlüsse 
gezogen wurden, die vollste Anerkennung gezollt werden. 


A. Prasch. 


Verschiedene Uebersetzungen für Motorräder. 
Von Lud. v. Löw., Dipl.-Ing. 


Einer der wundesten Punkte unserer heutigen Motor- 
räder ist, dass sie nur mit einer einzigen, unveränder- 
lichen Uebersetzung ausgerüstet sind. Infolge hiervon 
nimmt die Pferdestärkeleistung ab, sobald die Fahr- 
geschwindigkeit kleiner wird, also gerade in Steigungen, 
wo man doch über eine grössere Pferdestärkezahl zu 
verfügen wünscht, leistet die Maschine weniger. 

Zwei Riemen, die durch Spannrollen in Tätigkeit 
gebracht werden, veranlassen einen unangenehmen 


' lichen, 


Arbeitsverlust, besonders wenn die zum schnellen Fahren 
dienende Uebersetzung arbeitet. Beim Benutzen des 
Riemens für die Bergfahrt dagegen ist die Einbusse an 
Motorleistung geringer, denn nun tritt, wie man sich an 
einer Skizze leicht klarmachen kann, die Reibung des 
nicht arbeitenden Riemens im Sinne der Rotation, also 
als voreilendes Gleiten auf. 

Bei Verwendung der für Kraftwagen meist Sebländie 
wechselbaren Zahnradüberselzungen ist es stets 
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schwierig, die richtige Mitte zu finden zwischen kleinen 
und grossen Zahnrädern. Erstere sind mit hohem Zahn- 
druck und daher kurzer Lebensdauer verbunden; letztere 
bringen besonders in Anbetracht ihrer staub- und öl- 
dichten Einkapselung eine Gewichtsvermehrung mit sich, 
die sich nur schwer vereinbaren lässt mit einer Maschine, 
die doch eine gewisse Aehnlichkeit mit dem leicht- 
wiegenden Fahrrad haben soll, um nötigenfalls über 
ein Hindernis hinweggehoben werden zu können. 

Am geeignetsten zum Aendern des Uebersetzungs- 
verhältnisses zwischen Motorwelle und Treibrad sind 
wohl die seit einiger Zeit sich im Kraftwagenbau so 


Fig. 1. 


rasch verbreitenden Diskusgefriebe, die sich, wie aus den 
Fig. 1 bis 3 zu ersehen ist, in der verschiedensten 
Weise zum Antrieb von Motorräder verwerten lassen. 

Die einfachste, dem gewöhnlichen Fahrrad ähnlichste 
Anordnung zeigt Fig. 1. Die Motorwelle liegt hier 
nicht, wie bei unsern heutigen Motorrädern quer zur 
Fahrrichtung, sondern in ihr. Sie endigt in der Diskus- 
scheibe d, gegen welche die Stirnscheibe s angepresst 
wird. Letztere ist parallel zur Bildebene verschiebbar, so 
dass sie mehr oder weniger dem Mittelpunkt von d ge- 
nähert werden kann, wodurch sich das Uebersetzungs- 
verhältnis ändert. Von der Welle der Scheibe s aus 
wird die Kraft vermittels Kette, wie gezeichnet, auf das 
Hinterrad übertragen. 

Ist jemand ein Gegner der Kette, so kann er einen 
Antrieb durch Kegelräder, wie bei kettenlosen Fahrrädern, 
erhalten, in der Weise, wie es durch Fig. 2 als Grund- 
riss zum Ausdruck kommt. Der Motor steht hier ebenso 
wie bei Fig. I, aber am Ende seiner Welle befindet sich 
kein Diskus, sondern eine feste Stirnscheibe f. Wider diese 
wird ebenso wie gegen die verschiebbare Scheibe v von 
oben und unten je ein Diskus d gedrückt, zwei Diskusse 
deshalb, um die Lager von dem Reaktionsdruck der An- 
pressungskraft zu entlasten. Das Aendern des Ueber- 
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setzungsverhältnisses geschieht durch Verschieben der 
Stirnscheibe v. | 
Eine weitere Anordnung, bei der das Treibrad nicht 
an der Nabe, sondern an der Felge (ähnlich wie bei dem Lutz’ 
schen Fahrrad, jedoch ohne Verzahnung) (s. D. p. J. 1897, 
306 56*) den Antrieb empfängt, ist inFig.3 im Grundriss dar- 
gestellt. Aufdie eigenartig geformte Felge wirdin der Richtung 
der beiden kleinen Pfeile der sowohl als Plan- wie als 
Stirnscheibe arbeitende Diskus d angepresst; gleichzeitig 
wird er aber auch im Sinne des grossen Pfeiles wider 
die behufs Aenderung des Uebersetzungsverhältnisses auf 
der Motorwelle verschiebbare Stirnscheibe v gedrūckt. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Die Einwände, die man gegen die Diskusgetriebe 
machen kann, spielen für Motorräder noch eine geringere 
Rolle als bei Kraftwagen, da es infolge der hier in 
Betracht kommenden hohen Umfangsgeschwindigkeiten 
und geringen Drucke möglich ist, die Stirnscheiben sehr 
schmal zu gestalten. 

Grosse Schwierigkeiten jedoch für die Einführung 
irgend einer wechselbaren oder veränderlichen Ueber- 
setzung für Motorräder bildet die heute übliche Kühlung 
der Zylinder. Bei Motorrädern mit unveränderlicher 
Uebersetzung hat nämlich der Zylinder bei rascher Fahrt 
eine gute Kühlung durch den Luftzug. Bei langsamer 
Fahrt wird der Luftzug und mit ihm die Abkühlung ge- 
ringer, aber, wie wir anfangs gesehen haben, leistet die 
Maschine auch weniger und hat infolgedessen nur eine 
geringere Kühlung nötig. Wenn wir aber durch ver- 
schiedene Uebersetzungen erzielen, dass der Motor stets mit 
seiner normalen Umlaufzahl und vollen Pferdestärke- 
leistung arbeitet, dann ist es sehr wahrscheinlich, dass 
beim Bergauffahren infolge des verminderten Luftzugs 
der Motor heiss läuft. Die Vervollkommnung der Motor- 
räder in der beschriebenen Weise muss daher mit einer 
Vervollkommnung der Kühlung, die wir in der nächsten 
Abhandlung betrachten wollen, Hand in Hand gehen. 


Kühlung von Fahrradmotoren. 
Von Ludw. v. Löw, Dipl.-Ing. 


Die Kühlung der Fahrradmotoren ist heute fast aus- 
schliesslich als äussere Luftkühlung ausgebildet und er- 
folgt durch ringförmige um den Zylinder gelegte Rippen. 
Wie schon aus meiner vorstehenden Abhandlung über 


verschiedene Uebersetzungen für Motorräder ausgeführt | 


ist, so wird eine solche Kühlung vermutlich ver- 
sagen, wenn das Fahrzeug mit der Bergsteigeübersetzung 
arbeitet. | 


Das einfachste, um die Kühlung -des Motors bei 


langsamer Fahrt wirksamer zu gestalten, ist, den Zylinder ' 


nicht mit wagerechten, sondern nıit senkrechten Rippen zu 
versehen, an denen entlang die Luft aufsteigen und wie 
in einem Kaminkühler zur Wirkung kommen kann. Bei 
der heutigen Anordnung stehender Zylinder mit tief 
eingeschnittenen Ringrippen bleibt die Luft, solange das 
Fahrzeug nicht in rascher Bewegung ist, zwischen den 
engen Rippen haften und bildet so eher einen Wärme- 
Isolator als Ableiter. Hat nun aber ein Motor nur 
l.ängsrippen, so ist seine Kühlung bei hoher Fahrge- 
schwindigkeit geringer als bei Anwendung von wagerech- 
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ten Ringrippen, wir müssen daher den Motor mit Längs- 
und Ringrippen, d. h. mit S/acheln versehen. Diese 
Stacheln stellt man am besten aus zahlreichen Nägeln 
her, mit denen man den Formsand spickt und deren 
Köpfe vom eingegossenen Material umflossen werden. 
Ein solcher Zylinder ist bei der gleichen Festigkeit auch 
leichter als einer mit Ringrippen, denn Ringrippen dürfen 
wegen der Gusspannungen, die sie beim Erkalten 
empfangen, keineswegs zur Erhöhung der Festigkeit be- 
rücksichtigt werden. 

Wir können die äussere Luftkühlung noch dadurch 
verstärken, dass wir den Zylinder durch ein Windrad 
anhauchen lassen, aber wir müssen dann einen Teil 
der Arbeit des Motors zum Betrieb für dieses oder ein 


Fig. 1. 


Fig. 2. 
Fig. 1. Sechstaktimotor, gesteuert durch einen mit einem Abschlussventil verbundenen Kolbenschieber. Fig. 2. Stellung der Steuerung während des 


Saugehubes. 


ähnliches Organ (Ventilator) opfern. Vorteilhafter ist es 
daher, den Kurbelraum des Motors, der infolge des auf- 
und abschwingenden Kolbenkörpers sein Volumen fort- 
während ändert als Luftpumpe auszubilden, deren Strom 
dann nicht nur den Zylinder von aussen anbläst, son- 
dern auch beim Durchgang durch Kurbelkammer eine 
Kühlung der Zylinderwände von innen mit sich bringt. 

Die vollkommenste innere Luftkühlung besitzt der 
Sechstaktmotor. Bei ihm folgen auf die vier gewöhn- 
lichen Hube der meisten Gaskraftmaschinen noch zwei 
Kühlhube, derart dass während des fünften Hubes frische 
Luft in den Zylinder hineingesaugt wird, die dann beim 
sechsten Hub die absorbierte Wärme mit hinausnimmt. 
Soll diese Kühlwirkung eine bedeutende sein, so muss 
eine solche Maschine ausser den beiden Ventilen der 
gewöhnlichen Automobilmotoren noch ein drittes Ventil 
haben. Ein Motor dagegen, der diese Komplikationen 
nicht besitzt, ist in Fig. 1 dargestellt, Derselbe ver- 
einigt in sich die Vorteile 1. des Zweitaktmotors, näm- 
lich Einfachheit infolge der von Kolben überschliffenen 
Auspufischlitze a, 2. des \iertaktmotors, bestehend darin, 
dass zum Hinausschieben (durch s) einesteils der ver- 
brannten Gase, sowie zum Einsaugen des zu verbrennen- 
den Gemisches je ein ganzer Hub zur Verfügung steht, 
daher dieZylinderladung völliger ist als bei Zweitaktimotoren, 
und 3. des Sechstaktmotors, nämlich die gute innere 
l.uftkühlung. Als weitere Lichtseiten dieser Maschine 
müssen erwähnt werden, dass das Zylinderinnere nur durch 
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Fig. 3. Stellung der Steuerung während des Verdichtungs- und Dehnungshubes. 
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ein Ventil abgeschlossen wird, daher Undichtigkeitsver- 
luste geringer sind als bei den gewöhnlichen Motoren, 
ferner dass dieses Ventil durch die Einströmung sehr 
gut gekühlt wird und schliesslich, dass sämtliche Perioden 
zwangläufig gesteuert werden, was besonders für die 
raschlaufenden Automobilmotoren von Wichtigkeit ist. 
Die Stellung des mit dem Abschlussventil fest verbunde- 
nen Kolbenschiebers, der den Einströmkanal e für zu 
verbrennendes Gas sowie den Spülkanal s steuert, sind 
aus Fig. 2—4 zu erkennen. — Bei ortsfesten Viertakt- 
motoren haben sich solche Steuerungskonstruktionen 
häufig unbeliebt gemacht infolge Steckenbleibens des 
Kolbenschiebers, da aber hier der Kanal s nur Luftöffnung 
ist (der Schalldämpfer befindet sich vor den Auspuff- 


Fig. 3. Fig. 4. 


Fig. 4. Stellung der Steuerung während der Spühlhube. 


schlitzen a) so kann der Kolbenschieber absichtlich et- 
was undicht gemacht werden, denn dies hat nur die 
Wirkung, dass während der Saugperiode etwas 
Luft hindurchtritt, was eine einigeree Mischung 
des zu verbrennenden (Gasgemenges bewirkt; eine 
Rückströmung während des vierten und sechsten 
Hubes (Fig. 4) ist besonders dann nicht zu befürchten, 
wenn man den Spülkanal s genügend weit macht. — 
Ob die Vorzüge der Sechstaktbauart durch ihren Haupt- 
nachteil, die um !/, gegenüber der Viertaktmaschine vermin- 
derte Pferdestärkeleistung in den Schatten gestellt werden, 
darüber kann nicht ein einzelner Versuch sondern nur ein an- 
dauernder Betrieb verschiedener Probemaschinen entscheiden. 
Es ist auch schon wiederholt bei Fahrradmotoren 
die Wasser- oder sagen wir lieber Flüssigkeitskühlung 
in Anwendung gekommen, denn es liegt absolut kein 
schwerwiegender Grund dagegen vor, statt Wasser eine 
Flüssigkeit von etwas höher liegender Siedetemperatur 
zu verwenden. Die Flüssigkeitskühlung bringt jedoch 
eine sehr lästige Gewichtsvermehrung mit sich 1. durch 
die Kühlflüssigkeit selbst, 2. durch die Zirkulationspumpe 
und 3. durch den Rückkühler, in dem die Flüssigkeit, 
die vom Zylinder weggepumpte Wärme zunächst wieder 
an Metall und dieses sie dann an die Atmosphäre abgibt. 
Wie in meiner Abhandlung über veränderliche 
Uebersetzungen von Motorrädern gezeigt, so ist jedoch 
die Vervollkommnung der Kühlung von der grössten 
Bedeutung für die Weiterentwicklung des Motorrades. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Indikator System „Staus“ mit kühlliegender 
Zugfeder. 


Vor einiger Zeit!) brachten wir in einem Aufsatze „Neue- 
rungen an Indikatoren“ eine Konstruktion der Firma Dreyer, 
Rosenkranz & Droop, bei der die Feder aus dem Innern des 
Indikatorzylinders nach aussen verlegt war. Infolgedessen war 
eine so hohe Erwärmung der Feder wie bisher, die zu Verände- 
rungen im Federmaasstab führen könnte, unmöglich gemacht 
und das Auswechseln der Feder im Betriebe bedeutend erleich- 
tert. Die grosse Beliebtheit, der sich diese Anordnung von An- 
beginn ihres Erscheinens an erfreute, und die sich, je länger die 
betreffenden Instrumente erprobt wurden, desto mehr steigerte, 
veranlasste auch die anderen, Indikatoren herstellenden Firmen, 
ähnliche Instrumente zu konstruieren. Unter diesen trat die 
Firma 7. Maihak Crosby-Warenhaus, Hamburg, mit einer Neue- 
rung hervor, die uns durchaus der Beachtung wert erscheint, 
und die durch unsere Fig. 1 und 2 dargestellt wird. 


Fig. 1. 


Auf dem Zylinderdeckel a, der in gewöhnlicher Weise durch 


Dr:hen der Riffelmutter gegen den Zylinder befestigt wird, er- 
heben sich zwei Säulchen b b, die durch ein Querhaupt c ver- 


bunden sind. Die Kolbenstange e ist so lang, dass sie durch 
eine Oeffnung dieses Querhauptes hindurchtritt, und mit ihrem 
schlitzförmigen Ende die Kugel der normalen Crosby-Feder d zu 
umfassen vermag, die ihrerseits fest auf das Querhaupt aufge- 
schraubt ist. Eine gerändelte Mutter z schliesst das Lager der 
kleinen Kugel. Das sonst in üblicher Weise ausgebildete 
Schreibzeug umfasst symmetrisch die Kolbenstange und kann 
mittels Handgriff Æ gegen die Schreibtrommel gedrückt werden. 
Als Vorteile dieser Konstruktion sind zu nennen: die in jeder 
Beziehung zentrale Aufnahme der Kräfte durch die Säulchen b 
und das Querhaupt c, die ausserordentlich leichte Auswechsel- 


1) D. P. J. 1903, 318, S. 97. 


barkeit der Feder, deren Maasstab auch während des Arbeitens 
des Instrumentes dauernd sichtbar bleibt, und vor allem die 
Tatsache, dass die Feder, wenigstens bei allen Spannngen über 
einer Atmosphäre, nur auf Zug beansprucht wird, wodurch ein 
Ausbiegen und damit ein seitlicher Druck auf Kolben und 
Kolbenstange unmöglich gemacht wird. Nur scheint uns, dass 
man gerade angesichts dieses zuletzt angeführten Vorzuges die 
alte Crosby-Feder mit Kugelgelenk ruhig hätte verlassen und an 
dessen Stelle eine einfache Verschraubung wie bei den sonst 
gebräuchlichen Systemen hätte wählen sollen. Jenes Kugel- 
gelenk verdankt ja seine Entstehung nur der Besorgnis, dass 


Fig. 2. 


durch Ausbiegen der Feder ein seitlicher Druck auf Kolben und 
Kolbenstange entstehen könne, wenn die Feder an beiden Seiten 
fest eingeschraubt sei; bei der vorliegenden Konstruktion des 
Indikators ist es also nur für Spannungen unter einer Atmo- 
sphäre von Bedeutung, d. h. im allgemeinen so selten, dass die 
früher?) von uns bereits hervorgehobenen Nachteile des Kugel- 
gelenkes noch weit mehr als sonst in den Vordergrund gerückt 
werden müssen. Auch vermissen wir hier die bei der Anord- 
nung mit innenliegender Feder gebotene Möglichkeit der Ein- 
und Nachstellung des Kugellagers, ein Uebelstand, dem sich 
jedoch durch ganz einfache Abänderung der Konstruktion ab- 


helfen liesse. 
Um den Kolben ölen zu können, wird der Deckel a in üb- 


licher Weise losgeschraubt und kann dann, wie dies Fig. 2 dar- 
stellt, mit dem ganzen Schreibzeug abgehoben werden. Damit 
dann stets ein richtiges Wiedereinsetzen stattfindet, sind am 
Deckel zwei Stifte s vorgesehen, die in entsprechende Ver- 
tiefungen im Zylindermantel greifen. 

Eine fernere Verbesserung wenigstens gegenüber den älteren 
Modellen der Firma stellt die Anbringung des Sechskantes x 
(Fig. 1) dar, mit dessen Hülfe der ganze Unterteil bequem los- 
geschraubt werden kann. Dadurch wird. einerseits die Reinigung 
des Instrumentes erheblich erleichtert. andererseits nach Ein- 
schrauben kleinerer Zylindereinsätze die Möglichkeit geschaffen, 
den Indikator zur Untersuchung hoher Drucke zu benutzen. 

F. Mbg. 


2) D. P. J. a. a. O. 
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Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 


Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 
` (Fortsetzung von S. 262 d. Bd.) 


Untersuchung der Kolbenbewegung des Servomotors für 
konstante Verstellkraft des Leitapparates. 


In diesem Falle ist X und somit auch pk vom 
Kolbenweg s unabhängig, pe = * ko. 
Es fallen also in obiger Gleichung die Glieder mit s 
fort und wir erhalten: 
3 


do a 2 
y T Eeo atv €b). 
Diese Gleichung liefert die Kolbenbeschleunigung 
2 = i als Funktion der Kolbengeschwindigkeit v. Es 


handelt sich jetzt darum, hieraus den Kolbenweg s als 


Funktion der Zeit Z zu ermitteln. Wir geben zunächst 
ein graphisches Verfahren hierfür an. 

Damit eine Vorwärtsbewegung des Kolbens_ statt- 
findet, muss c, positiv sein. Die grösste Beschleunigung 
tritt ein bei v = 0 und zwar ist 
dv 
dt max 

Mit zunehmender Geschwindigkeit wird die Be- 
schleunigung kleiner, bis schliesslich für 

2 
”»ratv?b=o 
dv 


boa  —— = Oo. 


PT — 0 

ist. 
Fig. 2 veranschaulicht diese Verhältnisse. Die Ab- 
szissen v sind angenommen, die zugehörigen J nach 


obiger Gleichung berechnet und als Ordinaten aufgetragen. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 18. 1904. 


Der zu = = 0 gehörige Wert von v ist die ma- 


ximale Kolbengeschwindigkeit vmax- 
Bei massenloser Reguliervorrichtung, also für DM — 0, 
würde diese Geschwindigkeit sofort zu Anfang der Be- 


Fig. 8. 
wegung sich einstellen und konstant bleiben. Denn nach 
Gleichung S. 262 rechts oben ist zunächst 
d u | 
—_ !.M—-WA—v ’B+O=0. 


Für M = 0 folgt 
3 
"Atv:2B=C,. 

Durch einen konstanten Faktor dividiert: 
| g 

”ratv?:?b=o, 
d. h.: Dieselbe Beziehung wie oben für vmax gilt 
bei M — O überhaupt für die Kolbengeschwindigkeit. 
Diese konstante Kolbengeschwindigkeit bei Wi = 0 sei 
mit vi (= ideelle Kolbengeschwindigkeit) bezeichnet. Es 

ist dann für eine beliebige Masse Wi 


Vmax — Vi. 
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Eine Beziehung zwischen der Geschwindigkeit v und 
der Zeit / folgt aus 


dv 
dt 
dv l 


= E 52 
dt 
Tragen wir hiernach die Geschwindigkeiten v als: 


KIIIITTTTTTUÄÜNTEN I III 


Fig. 4. 


Abszissen, die reziproken Werte der Beschleunigungen 
nach der Gl. 


dv _ 
dt 
als Ordinaten auf, so stellen die Flächenelemente unter 
der Kurve zwischen zwei um dv entfernten Ordinaten die 


B 
ce — mMat+tv? b) 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Zeit dt dar für die Geschwindigkeitsänderung dv. (Fig. 3.) 
Die Zeit /, die verstrichen ist, bis die Geschwindigkeit 
von Null auf v angewachsen ist, ergibt sich daher als 
Fläche unter der Kurve zwischen v = 0 und y = v. 

Um eine Darstellung des zeitlichen Verlaufes der 
Kolbengeschwindigkeit zu gewinnen, tragen wir die zu 
verschiedenen v ermittelten Zeiten £ als Abszissen, die v 
selbst als Ordinaten auf. (Fig. 4). Die Kolbengeschwin- 
digkeiten nähern sich asymptotisch der Geschwindigkeit 
Voax = Vi , die aus | 
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3 


rat? b=i 
folgt (s. 0.). 
Aus der Kurve der Kolbengeschwindigkeiten (Fig. 4) 


erhält man zufolge der Beziehung 


ds 
= ds =v:d 
den in der Zeit dt zurückgelegten Weg ds als Flächenelement 
unter der Kurve zwischen zwei um df entfernten Ordinaten. 

Daher ergibt sich der Weg s, der vom Kolben 
in der Zeit vom Bewegungsanfang bis nach Ablauf von 
t zurückgelegt worden ist, als die Fläche unter der 
Kurve zwischen Bewegungsanfang und /. 

Wir erhalten schliesslich das gesuchte Kolbenweg- 
diagramm, wenn wir als Abszissen die Zeiten / und als 
Ordinaten die zugehörigen Werte s auftragen. (Fig. 5.) 

Für die Beurteilung des Reguliervorganges ist die 
Asymptote der Kolbenweglinie von Bedeutung. (Vergl. 
Einleitung S. 258 links). Je kleiner der Neigungs- 
winkel der Asymptote gegen die Zeitachse ist, desto kleiner 
ist die höchste Kolbengeschwindigkeit (Kolbenge- 
schwindigkeit im Beharrungszustand), desto ungünstiger 
arbeitet das Relais (entspricht etwa grosser Schlusszeit). 
Je grösser ferner bei einem bestimmten Neigungswinkel 
der Asymptote der Abstand /, zwischen Anfangspunkt des 
Wegdiagrammes und Schnittpunkt der Asymptote mit der 
Zeitachse ist, desto längere Zeit verstreicht, bis die 
Kolbengeschwindigkeit eine bestimmte Grösse erreicht 
oder bis der Treibkolben eine bestimmte Verstellung be- 
wirkt. (Grosses /s entspricht etwa grosser Spielraumzeit.) 

Es soll nun eine Konstruktion für die Asymptote des 
Kolbenwegdiagrammes gegeben werden: 

Die Tangente des Neigungswinkels x der Asymptote 
(Fig. 6) entspricht der Geschwindigkeit vmax. Es han- 


Fig. 7. 


delt sich noch um eine Bestimmung von 4%. 

Ziehen wir durch den Anfangspunkt der Bewegung 
eine Gerade unter dem Winkel x gegen die Zeitachse, 
so ist diese Gerade (parallel zur Asymptote) die „ideelle“ 
Kolbenweglinie, d. h. die Kolbenwege würden ent- 
sprechend dieser Geraden zunehmen, wenn keine Massen 
vorhanden wären. Der Unterschied zwischen dem ideellen 
Kolbenwege s; und dem tatsächlichen Kolbenwege s zu 
einer Zeit / sei 4, also 

De ŝi — S. 
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Für die Zeit ż = 0 ist 4 = 0, mit wachsendem / Nach S. 262 links ist nun 


nimmt 4 zu und erreicht für {= æ einen Höchstwert Amax. FR 
Ist Amax bekannt, so ist auch /, bekannt, da Be Lor Ds me eo 66) 
i M Dè 
A o Um daher bei gegebenem Vmax ein möglichst kleines 
i NDR ts zu erhalten, müssen wir 
oder 
A a) Po t Pa -— (+ ko + ppo) 
ls = oo ist. möglichst gross, 
Nun ist der Zuwachs von 4 in der Zeit dt gleich b) M möglichst klein machen. 
der Differenz der gleichzeitigen Aenderung von s; und s, a) Es ist po + pan gleich dem gesamten zur Ver- 
also fügung stehenden statischen Druck, ppo Æ+ %o gleich 
dd = dsi — ds. dem Widerstandsdruck des Regulierapparates einschliess- 


lich der Kolben- und Stopfbüchsenreibung (für v = 0). 
Man wird daher die Betriebspressung möglichst hoch 
wählen und die von der Geschwindigkeit unabhängigen 


Da die ideellen Kolbenwege mit konstanter Ge- 
schwindigkeit vi = Vmax zurückgelegt werden, so ist der 


Weg ds; in der.Zeit dt gleich vmax - dt. Ferner ist der rar! = 9: 
tatsächliche Weg ds — v - dt, also une so klein wie möglich zu halten 


då = (Voas — v) dt. b) M ist die gesamte wirksame Masse. Was die 
Getriebeteile betrifft, so ist deren wirksame Masse pro- 
l portional X my : Øy? (vergl. S. 261). Man wird daher 


dt = ——— : dv, die Getriebeteile, die verhältnismässig grosse Wege zu- 
(=) rücklegen (deren 4, gross ist), in der Masse möglichst 
dt klein zu halten suchen. Die zu beschleunigenden Flüs- 
folglich sigkeitsmassen, die im allgemeinen weit mehr Einfluss 
dd ms Z” haben als die Massen des Getriebes, sind nach S. 261 


Ferner ist 


proportional se. Da die Leitungslängen /„ meist 


durch Konstruktionsrücksichten schon festgelegt sind, 

AUS PiE TIER handelt es sich darum, möglichst grosse Leitungsquer- 
Vmar — V N schnitte fs zu wählen. 

Nun würden die unter a) und b) aufgestellten Be- 

dt dingungen für kleines /, (grosses co) gleichzeitig eine 

Bedingung für Vmax bilden, da (nach Gleichung S. 273 

j R links) vmax mit co wächst. Soll daher eine bestimmte 

ad = cotg ô: dv. höchste Kolbengeschwindigkeit vnax eingehalten werden, 

Trägt man also die zu verschiedenen v als Abszissen | so muss eine Vergrösserung von cə durch eine Ver- 

zugehörigen Werte cotg ô als Ordinaten auf, so stellt | grösserung der mit v verknüpften Koeffizienten ausge- 

das Flächenelement unter der Kurve zwischen zwei um | glichen werden. Man wird also den Durchflusswider- 

dv entfernten Ordinaten den Zuwachs d4 während der | stand erhöhen. Zu diesem Zwecke ist eine örtliche Ver- 


also 


Geschwindigkeitsänderung dv dar. engung der Leitung (Drosselung) zu empfehlen, da hier- 
Wir suchen nun den Wert von 4 für Vmax; zu | durch die zu beschleunigende Flüssigkeitsmasse (propor- 
diesem Zwecke haben wir die d4 von v =0bisv = Vmax |.. v dx y h , j 
zu summieren; max ist also gleich der ganzen schraf- tional 2 A? nicht oder doch nur sehr Mus PGIRS 
fierten Fläche / // II IV. sert wird. 
Es war nun Fassen wir diese Bedingungen für kleines /, zu- 
Be I max sammen, so ergibt sich als zweckmässig: hohe Betriebs- 


pressung, weite Leitungsquerschnitte, dabei, falls nötig, 
Regelung der höchsten Kolbengeschwindigkeit durch 
Drosselung an einer Stelle. 


V max 


also ist 4, gleich Fläche (Z // IH IV): Vmax oder /, gleich | 
der mittleren Höhe der Fläche / // IH IV oder gleich dem 
Mittelwerte der cotg ò von v = 0 bis v — Vmax. 

fs ist nun ein Maasstab für den schädlichen Einfluss 
der zu beschleunigenden Massen auf den Reguliervorgang 
(vergl. S. 274 rechts und S. 258). Es soll daher unter- 
sucht werden, welche Verhälinisse zu wählen sind, damit 
bei Einhaltung einer bestimmten höchsten Kolbenge- 
schwindigkeit 4 am kleinsten wird. 

Nach dem oben Gesagten muss der Mittelwert der 
cotg ð von v = 0 bis v = Vmax möglichst klein werden. 
Für bestimmte Grössen von v sind nun die cotg ô um- 


Die rein analytische Behandlungsweise der Aufgabe, 
d. h. die Auflösung der Integrale für /, s und /, mit Be- 
nutzung der Gleichung 


un 

dt 
ist wenig übersichtlich, da bei Auflösung der Integrale 
umständliche Partialbruchzerlegungen nötig sind. 

Doch lässt sich eine angenäherte analytische Lösung 
von genügender Genauigkeit und Einfachheit auf fol- 
gendem Wege ermöglichen: 

Die Beschleunigungskurve 


© 


2 
== py — (uvV + bv), 


gekehrt proportional den Beschleunigungen i = cc also 


dt 
muss der Mittelwert der i von v = 0 bis v = Vmax 
möglichst gross werden. Nun nehmen die ¿ mit wach- 
sendem v ab, bis auf = 0 bei Vmax. Daraus ergibt 


dv 

Fa Funktion (v) (s. o.) 

weicht im allgemeinen nur wenig von einer Parabel ab, 
av g die mit ihr für die Werte v — 0 und v = Vmax die be- 
dl ias ° | züglichen Ordinaten c, und O gemeinsam hat. Wir 
(vergl. S. 273 links) möglichst gross sein muss. dürfen daher mit genügender Annäherung setzen: 


sich, dass die Anfangsbeschleunigung i = 
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Siini a— — ve: e e nn. —- -= — 


- Pe en =: -= —— - nn 


dv 9 Vmax 
d OE i Vnax — V p 
, ; 2 ee u Se el 
wobei a’ aus der Bedingung folgt, dass für v — Vmax Vinix Co — av 
dv . , 
~- - = 0 sein muss, also a “MAX “max 
dt E | o da v- dv 
De en Co -— a v? Vma Co — a’ y? 
(Pi) 2 4 
oder, da l Yaotav! 
= A ao TES In ` e aS 
Er — f t ‘ DEREN ‘ 
lo = (Yınax)” a + (Vmax) ? db, 2 ya co | Va eo av. 
| V= Vimax 
m b 
eT roce m aa 
ze 2 @ Vmax Co | 
Wir setzen also an Stelle von v ? - b oder von En vma 
-b . p v>- b 
- 77 die Grösse: ---—- -~ Aus dem Zusammenhang en a An 
y ' Vimgx 2 4 "Co 
von 5 mit dem Durchflusskoeffizienten $, nach S. 261 eine , 
und: 262 ergibt sich, dass wir jetzt an Stelle des von v | (y a' ara v) (cu en). 
abhängigen Koeffizienten „, einen konstanten Koeffizienten Yao—av) c | 
eingesetzt haben und zwar in der für Vmax geltenden IY Ymax 
Grösse. l 
Unter. dieser Voraussetzung erhalten wir nach S. 273: | £4, = - ——-- - In 
IVCA 
di dv FAN dv | ER 
E d er aav oya e—a? a a yV | 
dt c Va to — iea y | v= vmax 


v = 
Pe | dv E yall Va co +a'v ⁄ ae 


Da für v = Vnay = ae der Ausdruck unter 
a 


P | ` r PS dem In unbestimmt wird, so differentiieren. wir dessen 
und hieraus als analytische Form der Kolbengeschwindig- | Zähler und Nenner, wodurch wir erhalten: 


keitskurve: 


Für / erhalten wir nach S. 274 u. ff.: Aus dieser Formel für 4 ergibt sich unmittelbar, 


A i k= - -- -in 
jos p E a a a N 2 a'to 
a‘ 2 Va ee i EEE 
e +} | C a — 3a a2a yv V a Co | 
wobei e = Basis der natürl. Log. u |x - Vmax 
Ferner ist / Arash 
EEN) SERIEN Ads © : Mit v = | folgt nun: 
lo — aAa y 
Es folgt l 
v fs — a - In 
| v -dv | C 2 Vaco 
eee a Me ; AT 
N a om (-1+ 3.0 „m ra 
eat 5 Co. a’ a’ Co a’ a’ 
und schliesslich mit obigem Werte für v: i g 
2 Vx c.t | l 
3 ee e a a ee 
l l —— lae Va‘ 
Is Gleichung der Kolbenweglini er ers 
als Gleichung der Kolbenweglinie. Bee ar 
nes Jä dass bei bestimmtem Vmax /s umgekehrt proportional «© 
i 7a EIER ist, dass daher co, d. h. die Anfangsbeschleunigung 
„= = met d 
Vimax Vinax (S) möglichst gross sein soll, wie bereits oben an 
max 


Hand der graphischen Lösung entwickelt wurde. 
(Fortsetzung folgt.) 


En 
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Die Kettenschaltgetriebe anı mechanischen Webstuhle. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
Von Prof. $iegm. Edelstein. 


(Fortsetzung von S. 266 d. Bd.) 


2. Die Gewichtsbremsen. 


Wird auf die Bremsscheibe S in Fig. 2 ein Seil 
gelegt, so zwar, dass das Ende desselben an die Scheibe 
angeschraubt oder sonstwie daran dauernd befestigt ist, 
das freie Ende aber mit einem (Gewichtszuge belastet 
wird, so repräsentiert dieser den in Fig. 2 mit W be- 
zeichneten Bremswiderstand, und man erhält die durch 
Fig. 10 veranschaulichte Type einer einfachen Gewichts- 
bremse. 

Unter Anwendung gleichlautender Bezeichnungen, wie 
früher, ergibt sich bei Ausserachtlassung der geringen 


Fig. 10. 


Nebenwiderstände — Seilsteifigkeit, Massenbeschleunigung 
und Reibungswerte — für die Grösse der erzielten Ketten- 
spannung der Wert 


11) 


Es sei wieder vorausgesetzt, dass die Abnahme des 
Kettenbaumdurchmessers d durch stetige oder periodisch 
eintretende Verringerung des Belastungszuges vollkommen 
oder nahezu ausgeglichen werde, bezw. die Gleichgewichts- 
bedingung 11 nur für einen sehr kleinen Zeitraum in 
Betracht komme, dann ergeben sich die Werte Q, D und d 
als konstante, oder in ihrer Veränderung sich kompen- 
sierende Grössen und man erhält die Beziehung 


K = konst. 


als wesentlichstes Moment dieser Type. Wenn auch der 
der Diskussion unterlegten Anordnung aus später an- 
zuführendem Grunde eine praktische Bedeutung für den 
mechanischen Webstuhl nicht beigelegt werden kann, so 
lassen sich doch einige Feststellungen für die Beurteilung 
anderer Typen von Bremsen direkt verwerten, und sie 
mögen daher an dieser Stelle Raum finden. 

Zunächst erkennt man, dass die Grösse der erzielten 
Kettenspannung unter der oben angeführten Einschränkung 
konstant und ihr Wert direkt und leicht rechnerisch be- 
stimmbar ist, da er nicht erst von der schwankenden 
Grösse eines Reibungskoeffizienten, sondern direkt von 
der Grösse des Belastungszuges abhängt. 

Die Kettenspannung ist an eine genau bestimmte 


D 
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Maximalgrenze gebunden, die eben dann erreicht wird, 
wenn das Bremsgewicht angehoben wird. wobei aller- 
dings ein durch die vorerwähnten Widerstände der Be- 
wegung verursachter Zuschlag in Anrechnung zu bringen 
kommt. 

Die bei der Kettenabwicklung durch Anheben der 
Last Q aufgezehrte mechanische Arbeit ist jederzeit 
durch Rückwanderung des Gewichtes zurück zu erhalten, 
wodurch die Bremse in der Lage ist, durch Rückdrehen 
des Kettenbaumes ohne weiteres einen etwa frei wer- 
denden Kettenbetrag wieder aufzuwickeln, ein Umstand, 
der während der normalen Arbeitstätigkeit des Web- 
stuhles zur Geltung kommt, indem sich beim Fachöffnen 
etwas Kette abwickelt, die beim Fachschliessen wieder 
auf den Kettenbaum aufgenommen wird. Dieser Vorgang, 
der sich äusserlich als ein geringes Heben und Senken 
des Bremsgewichtes anzeigt, wird bekanntlich - als 
das Spielen der Bremse bezeichnet und gewährleistet die 
Einhaltung einer nahezu gleichen Spannung der Kette im 
offenen wie im geschlossenen Fache. 

Die Grösse dieses Spielvermögens ist in jeder wün- 
schenswerten Höhe zu erreichen, da für sie nur die 
Grenzen desjenigen Spielraumes maassgebend sind, inner- 
halb deren das Gewicht auf- und abwärts wandern kann. 
Wohl beeinträchtigen die Seilsteifigkeit, die Zapfen- 
reibung und die Massenbeschleunigung ein wenig den 
Belastungszug, den sie beim Aufwärtsgehen des Ge- 
wichtes etwas vermehren, beim Senken desselben etwas 
verringern, immerhin aber zeigt diese Type ein sehr 
günstiges und von keiner anderen Einrichtung erreichtes 
Spielvermögen. 

Endlich gewährleistet diese Anordnung durch die 
kraftschlüssige Festhaltung des Kettenbaumes eine ge- 
wisse Nachgiebigkeit desselben im Augenblicke des 
Ladenanschlages, eine Eigenschaft, die sie wohl mit den 
Reibungsbremsen teilt, bezüglich deren aber doch das 
Verhalten beider Einrichtungen ein wesentlich verschie- 
denes ist. Während die Reibungsbremse den beim 
Ladenanschlage frei gegebenen Teil der Kettenlänge 
nicht wieder zurückzunehmen vermag und mithin eine 
Lockerung der Kette bezw. ein Schlaffwerden derselben 
eintreten muss, wenn diese nicht selbst genügend elas- 
tisch ist, gestattet das freie Spielvermögen der Gewichts- 
bremse ein Wiederaufwickeln der frei gegebenen, d. h. 
beim Ladenanschlage vorgedrängten Kettenlänge in jedem 
praktisch vorkommenden Ausmaasse und die Einhaltung 
der gleichen Kettenspannung vor und nach dem Laden- 
anschlage, dessen Stosswirkung aber immerhin in beiden 
Fällen gemildert wird. 

Neben den genannten guten Eigenschaften weist 
aber die einfache Gewichtsbremse einen Nachteil auf, der 
ihre Anwendung nur für Handwebstühle zulässig macht. 
In dem Maasse nämlich, in welchem die Kette abge- 
wickelt wird, wird auch das Gewicht emporgezogen, bis 
es endlich so hoch gekommen ist, dass es die weitere 
Betätigung der Bremse verhindert, bezw. es notwendig 
macht, durch Abwickeln des Bremsseiles eine Neuein- 
stellung der Bremse behufs weiterer Betätigung derselben 
vorzunehmen. In der Handweberei ist diese Manipulation 
von so geringfügiger Bedeutung auf die Leistung des 
Stuhles, dass sie ohne weiteres in Kauf genommen 
werden kann, in der mechanischen_Weberei jedoch ist 
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dies aus praktischen Gründen, wegen der Häufigkeit der 
Webstuhlstillstände u. a., ganz ausgeschlossen und es 
muss daher eine Einrichtung getroffen werden, durch 
welche diese Neueinstellung der Bremse selbsttätig 
erfolgt. 

Zwei Wege sind es, die man zu diesem Zwecke 
eingeschlagen hat. Im Prinzip stimmen sie beide darin 
überein, dass die mechanische Verbindung des Seiles mit 
der Scheibe von Zeit zu Zeit — bei eingetretenem Hoch- 
ziehen des Belastungsgewichtes für einen kleinen Zeit- 
raum gelöst wird, wodurch das Gewicht in die Lage 
kommt, wieder herabzusinken. Dagegen unterscheiden sie 
sich in der Art der angewendeten Seilbefestigung. Bei 
der einen Anordnung dienen zu diesem Zwecke längs 
des Umkreises der Scheibe aufgesetzte kleine Bolzen 
oder Stifte, während die andere Type zur Verbindung 
des Seiles mit der Scheibe die Seilreibung heranzieht. 


Fig. 12. 


Die Fig. 11 und 12 stellen die erstgenannte Ein- 
richtung in zwei Ansichten dar. Auf der Bremsscheibe S 
sind die kleinen radial stehenden Stifte a in einem Kreis- 
schnitte ausgeteilt und die Schnur, an der die beiden 
Gewichte Q und g hängen, legt sich mit der Schlinge x 
an einen der Bolzen so an, dass der resultierende Zug in 
derselben von diesem Bolzen aufgenommen wird. 


Zu diesem Zwecke bildet diese Schnur ein aus drei 
Teilen bestehendes Stück, wie aus der Fig. 13 ersicht- 
lich ist, die die Schnur in flachgestrecktem Zustande 
zeigt. An der Doppelschnur Æ ist das grössere Gewichts- 
stück Q befestigt, das Ende A wird von dem kleineren 
Gewichtsstück g belastet. Läuft die Kette in der in 
Fig. 12 ersichtlich gemachten Richtung ab, so legt man 
die Knotenstelle, d. h. die Schlinge x bei a an und legt 
den Schnurteil B in der angedeuteten Weise ein- 
oder besser zweimal um die Scheibe herum, worauf man 
das herabhängende Ende mit Q belastet, an das bei a 
herabhängende einfache Schnurende wird das kleinere 
Gewicht g angehängt. 

Die Wirkungsweise dieser Einrichtung ist unschwer zu 
erkennen. Die Bremsschnur ist durch die Schlinge x 
bei a mit der Scheibe insolange fest verbunden, bis nach 
hinreichender Rechtsdrehung des Kettenbaumes der Bolzen a 
bei a, aus der Schlinge x tritt, worauf ein Abrutschen 
des grösseren Gewichtsstückes stattfindet, das so lange 
andauert, bis die Schlinge x an den nächsten Bolzen a’ 
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gelangt. Dieses Spiel wiederholt sich periodisch und 
sichert solcherart die stete Betriebsfähigkeit der Bremse. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, dass diese An- 
ordnung alle Eigenschaften einer reinen Gewichtsbremse 
mit dem wesentlichen Momente der automatischen Neu- 
einstellung besitzt. Die erzielte Kettenspannung rechnet 
sich mit 

K=0@-95. . 12) 
wenn wieder alle Nebenumstände unberücksichtigt 
bleiben. 

Bezüglich des Gegengewichtes g dürfte aber eine 
Bemerkung nicht unwesentlich erscheinen. Diese Be- 
lastung des rechten Seilendes dient ersichtlicher Weise 
dazu, das rechte, frei herabhängende Seiltrum stets lot- 
recht zu halten, derart, dass dasselbe die Bremsscheibe 
als vertikale Gerade tangiert und das Heraustreten des 
Bolzens aus der Schlinge bei der Weiterdrehung des 
Kettenbaumes ermöglicht wird. Es darf aber dieser Zug 
nicht so gross sein, dass er die Abwärtsbewegung des 
linken Belastungsgewichtes an sich allein verhindere. 
Ist der in Radien gemessene Bogen, den die Bremsschnur 
auf der Scheibe umspannt «, ferner f der Reibungs- 
koeffizient zwischen Schnur und Scheibe und e die Basis 
der nat. Log., so drückt sich diese Bedingung dahin 
aus, dass 


Q 
efa 


g <S 13) 
gemacht werden müsse. 

Gleichung 12 und Bedingung 13 enthalten zwei Be- 
ziehungen zwischen den beiden Grössen Q und g, die 
beide gleichzeitig zu Recht bestehen, und aus denen ein 
Grenzwert für g abgeleitet werden kann. Sei dieser gmax, 
so erhält man ihn aus den Gleichungen 


u. S 
dJmax 2 efa 
und 
D 
und es wird 
yad efa 
a7] Fail 
oki a E . 14) 
NND aa 


Die so errechneten Grenzwerte für Q und g müssen 
nun beide um einen gleich grossen Betrag verringert 
werden, um die Betriebsmöglichkeit der Bremse bei der 
verlangten Kettenspannung zu sichern. 

Man erkennt hierbei deutlich, dass die Grösse des 
Seilreibungsfaktors e fa auf diese Grenzwerte von di- 
rektem Einfluss ist. Je grösser e f a wird, desto kleinere 
Werte für gmax erhält man und desto kleiner ist der 
Spielraum für die erforderliche Verringerung des Be- 
lastungszuges g; es würde daher dieser Umstand für 
eine möglichst weitgehende Herabsetzung dieses Faktors 
— durch wenig Seilumwicklung und möglichst glatte 
Scheibe — sprechen. 

Dieser Absicht steht aber ein anderer Umstand ent- 
gegen. Verfolgt man nämlich das Kräftespiel der Bremse 
in dem Momente ihrer Neueinstellung, so ersieht man 
leicht, dass während des Herabsinkens der Last Q eine 
momentane Entspannung der Kette eintrttt, die desto be- 
trächtlicher wird, je grösser die Fallgeschwindigkeit des 
Gewichtes Q ist, und dass in weiterer Folge ein plötz- 
liches Anspannen der Kette im Augenblick des Fest- 
setzens der Schlinge im nächsten Bolzen stattfindet, 
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welches eine umso intensivere Stosswirkung auf die 
Kette ergibt, je grösser die Geschwindigkeit des Ge- 
wichtes war. 

Der Grund liegt einfach darin, dass beim Eintritte 
des Abrutschens die beiden Massen Q und g einen Be- 
schleunigungsdruck 

Oy 


g 


in Anspruch nehmen, wenn y die Bechleunigung der 
Bewegung ist, der von dem Belastungszuge (Q — q) 
in Abrechnung zu bringen ist, und dass dennoch die 
momentane Kettenspannung in der Abrutschperiode nur 
mit einem Belastungszuge 


| — 6 
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zu rechnen ist, eine Herabminderung, die also wesentlich 
von y abhängt. Da nun diese letztere um so kleiner ist, 
je langsamer das Abrutschen vor sich geht, so ist es 
notwendig, der Bewegung einen grösseren Widerstand 
entgegenzusetzen, indem man einfach die Seilreibung 
durch Vergrösserung des umspannten Bogens « vermehrt. 
Das gleiche gilt auch von dem beim neuen Einfallen der 
Schlinge stattfindenden Stosse, dessen Intensität selbst- 
verständlich desto geringer wird, je kleiner y, demnach 
je grösser der durch efa gekennzeichnete Reibungs- 
widerstand gewählt wurde. | 

Bei entsprechender Bedachtnahme auf diese Um- 
stände ebenso wie auf die oben angeführte Beziehung, 
lässt sich dann ein praktisch brauchbarer Mittelwert für 
e f a wählen, gewöhnlich wird a = 3 x (anderthalbfache 
Umschlingung) zweckentsprechend angenommen. 

Da der Belastungszug dieser Bremsen durch das 
direkte Anhängen des Gewichtsstückes hervorgerufen 
wird, dessen Wirkungsgrösse aber überdies noch durch 
das Gegengewicht eine Einbusse erfährt, so stehen diese 
Bremsen meist nur für schwache Spannungen in Ge- 
brauch (Seidenwebstuhl). Ihre sonstigen guten Eigen- 


Fig. 14. 


schaften, das leichte und weit bemessene Spielen, die 
Nachgiebigkeit beim Ladenanschlage, die sichere Einhal- 
tung der gleichen Kettenspannung und die Gewähr- 
leistung einer nicht überschreitbaren Maximalgrenze der- 
selben, sichern ihnen diese Anwendung, umsomehr als sie 
verhältnismässig sehr einfache Einrichtungen vorstellen. 

Die zweite Type der sich selbsttätig neu einstellenden 
reinen Gewichtsbremsen ist der oben besprochenen ziem- 
lich ähnlich. Denkt man sich bei dieser die Bolzen an 
der Bremsscheibe weg und legt eine einfache Schnur 
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2—3 mal um dieselbe, belastet die beiden Enden der Schnur 
wieder mit den ungleichen Gewichten Q und g, die in 
einem entsprechenden Verhältnisse stehen, so hat man 
die in Fig. 14 zur Ansicht gebrachte Einrichtung der 
zweiten Art. 

In diesem Falle wird aber 


<Q 

ausgeführt, woraus sofort hervorgeht, dass Q nicht in 
der Lage ist, g anzuheben, d. h. dass das Bremsseil in- 
solange nicht auf der Scheibe gleiten kann, bis g eine 
durch äussere Umstände veranlasste Verringerung erfährt. 
Solange dieser Zustand andauert, wirkt sonach die Seil- 
reibung als mechanische Verbindung des Seiles mit der 
Scheibe und die Bremse arbeitet, wie die einfache Ge- 
wichtsbremse. Es wird mit dem fortschreitenden Ab- 
wickeln des Kettenbaumes Q hochgezogen, wobei g 
immer tiefer geht, bis letzteres gegen die Unterlage B 
anschlägt. 

Von da an findet beim weitern Senken von g eine 
Entlastung des rechten Seilendes statt und in dem Augen- 
blicke, in welchem der Zug daselbst unter den Wert 


nt sinkt, ist jene Störung in dem bisherigen Gleich- 
gewichtszustande zwischen Q und g eingetreten, durch 
welche Q die Möglichkeit erlangt, zurückzurutschen, was 
allerdings nur insolange andauert, bis g wieder voll auf 
das rechte Seilslück einwirkt. Nun wird Q wieder 
etwas hochgezogen, bezw. g gesenkt, das Seil entlastet 
und das Bewegungsspiel wiederholt sich, wodurch eine 
stete Neueinstellung der Bremse erfolgt. Die Intervalle 


-sind diesmal sehr kleine und von vielen Nebenumständen 


—-  Seilreibungsschwankungen, Seilsteifigkeit, Massen- 
wirkung usw. — abhängig. 
Die Kettenspannung rechnet sich aus 
D 
K=-Q@ZNT- 14) 


wie früher, die Werte Q und g sind durch gleichmässiges 
Erhöhen der Grenzwerte zu bestimmen, die man durch 
Benutzung der Gleichung 14 und der Bedingungsgleichung 
für den Grenzzustand 


Q 
T= efa 
ableiten kann. 

Nur muss man, wie bemerkt, diese Werte durch 
Addition gleicher Grössen vergrössern, um praktisch 
brauchbare Werte zu schaffen, während bei der frühern 
Type eine gleichmässige Verminderung notwendig war. 

Bezüglich des Einflusses von e f a bezw. der diesen 
Wert bestimmenden Grössen gelten dieselben Ausführungen 
wie oben, ebenso wie bezüglich der Arbeitseigenschaften 
und des Anwendungsgebietes der Bremse selbst. 


3. Kombinierte Bremsen. 


Wird das in Fig. 14 mit g belastete Seilende nicht 
freihängend angeordnet, sondern an irgend einen festen 
Punkt, etwa an einen am Stuhlgestelle befestigten Haken 
angebunden, so erhält man die in den Fig. 15 und 16 
dargestellten Formen der Bremse, und es zeigt insbe- 
sondere Fig. 16 die gebräuchliche Ausführung derselben 
mit indirekter, durch Hebelanordnung bewirkter Belastung 
des Bremsseiles. 

Die an sich scheinbar ganz geringfügige Verände- 
rung der Bremsenanordnung gibt aber zu einer ganz 
eigenartigen Wirkungsweise derselben Anlass und bringt 
insbesondere nach dem Verhältnisse ihrer speziellen Bau- 
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art so abweichende Umstände in der Einflussnahme auf 
die Kettenspannung zur Geltung, dass man sie, wenn 
sie in ihrer Allgemeinheit aufgefasst werden’ soll, als 
eine kombinierte Bremse, d. h. also Kombination einer 
Reibungs- und Gewichtsbremse bezeichnen muss. Immer- 
hin sind aber gewisse Formen in der Praxis insofern 
festgelegt, als unökonomisch wirkende Abweichungen in 
der Bauart oder in der Gebrauchsform ohne allgemeine 
Anwendung bleiben, dass sich daher die Mannigjaltigkeit, 
die etwa theoretisch der Einrichtung zugesprochen werden 
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Fig. 15. 


kann, in der Praxis auf jene Fälle reduziert, die sinn- 
gemäss die möglichst beste Auswertung derselben her- 
vorzubringen in der Lage sind. 

Wir werden daher gewisse grundsätzlich festgelegte 
Typen unterscheiden können und ihrer Anordnung nur 
jene Variation zukommen lassen, die aus praktischen 
Gründen möglich und gerechtfertigt erscheint. 

Die hier gewonnenen Feststellungen decken sich 
nicht immer mit den allgemeinen Anschauungen, und um 
eben diese zum Ausdruck gebrachte Bewertung der Type 
nicht durch freie, praktisch nicht motivierbare Annahmen 
zu einer verschwommenen zu machen, sondern die in 
der Praxis stillschweigend angenommenen Grenzen auch 
hier zur Ermöglichung strikter Anschauungen voraus- 
setzen zu können, sei dieser Umstand besonders hervor- 
gehoben. 

Von diesem Gesichtspunkte aus können wir fünf 
wesentliche Typen dieser Bremsen unterscheiden: 


a) Seilbremsen, 

7) Stahlbandbremsen, 

7) Muldenbremsen, 

0) Differentialbremsen, 

e) Spezielle Bandbremsen. 


a) Die Seilbremse. 


In ihrer einfachsten Gestalt ist diese Anordnung 
durch die Fig. 15 veranschaulicht. Ein Seil oder eine 
Kette ist zwei- bis dreimal um die auf den Kettenbaum auf- 
gesetzte Muffe, Bremsscheibe oder auch um den Hals 
des Baumes selbst geschlungen und wird an dem einen 
Ende mit einem festen Punkte am Stuhlgestelle bei m 
verbunden, während das andere Seilende in der ange- 
deuteten Weise, etwa am einfachsten durch direkte An- 
bringung eines Gewichtes Q belastet ist. 

In bezug auf die Richtung des Kettenzuges sind 
zwei von einander ganz wesentlich verschiedene Fälle zu 
unterscheiden, je nachdem die Kette in der Richtung X 
oder X" abgezogen wird. 

Im Nachstehenden sei zunächst angenommen, dass 
die Kette in der Richtung X, das ist in jener Richtung 
ablaufen möge, welche ein dem Drehungssinne des Be- 
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lastungszuges entgegengesetzt gerichtetes Drehmoment 
hervorruft. 

Zum Zwecke der Ermittlung der Kettenspannung bei 
dieser Anordnung wollen wir, wie früher, von den 
Widerständen: Zapfenreibung, Seilsteifigkeit und Massen- 
beschleunigung absehen und die Gleichgewichtsbedingung 
für einen so kurzen Intervall feststellen, dass innerhalb 
dessen der Kettenbaumdurchmesser als konstant be- 
trachtet werden kann. 

"Sei g die im linken Seilende auftretende Seilspann- 
ung, so ist 

Kd = QD — q D 
oder 
K=@-94 15) 

In dieser Gleichung, die konform jenen 12 und 14 
gebildet ist, bedeutet im Gegensatze zu dem an den an- 
gezogenen Stellen auftretenden Werten g keinen direkt 
d. h. vermittelst eines Belastungsgewichtes angeordneten 
und solcherart festgestellten, konstanten Wert, son- 
dern g repräsentiert eine variable, von der Seilreibung 
und dem Belastungszuge Q, aber auch in gewissen Mo- 
menten von der Kettenspannung selbst abhängige 
Grösse. 

Wir wollen zunächst die Annahme machen, dass 
die Kettenabwicklung stetig erfolge, d. h. dass der 
Kettenbaum in ununterbrochener und gleichmässiger 
Linksdrehung begriffen sei. Aus dieser Annahme, die 
praktisch nur für einen sehr kurzen Zeitraum zulässig 
ist, keinesfalls aber ein Bild des wirklich auftretenden 
und des weiteren noch zur Erörterung gelangenden Be- 
triebszustandes der Bremse ergibt, können wir, sofern die 
Bremsscheibe, wie es für den Betriebszustand notwendig 
ist, unter dem belasteten Seile gleitet, die Grösse der 
Seilspannung g bestimmen. Da ein Gleiten der Scheibe 
unter dem Seile nur dann möglich ist, wenn zwischen Q 
und q jene Beziehung herrscht, welche bei ruhender 
Scheibe und beiderseits durch Gewichte belastetem Seile 
eine Bewegung des Seiles in gleichem relativen Sinne, 
d. h. entgegengesetzt der Scheibendrehung gestatten 
würde, so muss diese Beziehung auch hier zur Geltung 
kommen; sie ist bekanntlich festgelegt in der Bedingungs- 
gleichung 

Q > qefa 


Der Wert g in der Gleichung 15 muss daher kleiner 


-S werden, und da die Bewe- 


gung für den angenommenen Betriebszustand eben be- 
ginnt, wenn g auf diesen Wert herabgesunken ist, so 
kann man die Gleichgewichtsbedingung 15 in die Form 
bringen 


oder höchstens gleich 


h l \?2 
o eja d 
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Trennt man die in Formel 16 den Wert der Ketten- 
spannung . beeinflussenden konstanten und variablen 


Grössen, so erscheint erstere ausgedrückt durch 
D D =” 
PUTE gee _ 
Sowohl die Grösse 


au 


Q 
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als auch jene 


d efa 

bestimmen den Wert der Kettenspannung, und es ist 
natūrlich, dass, da in der zweiten Grösse der Reibungs- 
koeffizient f vorkommt, dieser auch auf die erzielte 
Kettenspannung Einfluss nimmt, und insofern ist man 
wohl berechtigt zu sagen, dass die Kettenspannung von 
der Reibungsgrösse abhängig sei, aber nur eine direkte 
Proportionalität zwischen der Kettenspannung und dem 
Reibungskoeffizienten bezw. der Grösse des Reibungs- 
widerstandes würde es begründen können, diese Ketten- 
baumbremse in gleichem Sinne als Reibungsbremse zu 
bezeichnen, wie dies für die eigentlichen Reibungs- 
bremsen berechtigt erscheint. Man kann vielmehr schon 
aus der Analogie der Ausdrücke für die Kettenspannung 
der vorliegenden Einrichtung und derjenigen, die für die 
Gegengewichtsbremsen erhalten wurden, die Berechtigung 
schöpfen, auszusprechen, dass man es hier mit einer be- 
sonderen Form der letzteren zu tun hat, welche dadurch 


sgekennzeichnet ist, P statt des dort zur Anwendung 
gebrachten konstanten Gegengewichtes im vorliegenden 
Falle ein veränderlicher, an sich sehr kleiner und daher 
in seinen Veränderungen auf die Grösse der Ketten- 
spannung nur wenig Einfluss nehmender Zug zur Wir- 
kung kommt. 

Ebenso wie dort kann man bei der üblichen Aus- 
führung der Seilbremse die Seilreibung nur als das 
Mittel zur mechanischen Verbindung auffassen, durch 
welche das Seil an der Scheibe befestigt ist, und welche 
sich abwechselnd schliesst und löst, um eine selbst- 
tätige Neueinstellung herbeizuführen. Nur der Umstand, 
dass diese Seilbremse, wenn auch sehr geringfügig, so 
doch prinzipiell schon feststellbar, den Reibungswert zur 
Wirkung kommen lässt, und dass andere aus ihr abzu- 
leitende Ausführungstypen mit einer wesentlicheren Be- 
einflussung dieses Reibungswertes zu rechnen haben, 
lässt es angezeigt erscheinen, sie den kombinierten 
Typen anzureihen. . 


(Fortsetzung folgt.) 


s4-gek. Drillings-Tenderlokomotive. 


Von Diplom-Ingenieur Ludw. v. Löw. 


Die in Fig. 1 dargestellte Lokomotive ist von der 
Berliner Maschinenbau- Aktiengesellschaft vorm. L. Schwartz- 
kopff nach den Angaben des Regierungs- und Baurats 
Wittfeld für die Königliche Eisenahndirektion Berlin ge- 
baut und zum Befördern von Stadtbahn- und Vororts- 
zūgen bestimmt. 

Ihre Hauptdaten sind: 


Gesamtgewicht (betriebsfähig) . . . . . 79,2 t 
Adhäsionsgewicht S REE un g 2. a 
Treibraddurchmesser . . . ...20.20..1500 mm 
Zylinderdurchmesser . . . . 2.2... 500 2 
Kolbenhub . . . 2 2 22020 20...030 A 
Kesselspannung . . e S ag 14 atm 
Kesseldurchmesser (mittlerer) . 20.2 . 1580. mm 
Anzahl der Siederohre . . . 2 . . . 240 
Durchmesser der Siederohre . . . . . 45/50 mm 
Länge der Siederohre . . . . . . . 4200 5 
Heizfläche der Siederohre . . . . . . 142,5 qm 
Heizfläche der Feuerkiste . . . . .. 11,9 , 
Gesamte Heizfläche . . . . 2. 2.2...1544 „ 
Rostfläche . . 2 ln. Dt 25 
Wasservortat 2200 6,7 cbm 
Kohlenvorrat . . 25 t 


Weitere charakterisierende Zahlen gehen aus Fig. 2 
hervor. 

Das Bemerkenswerteste sind drei mit Frischdampf arbei- 
tende Zylinder von ausserordentlich grossen Abmessungen. 
Die Kurbeln der Triebwerke sind um 120 °” versetzt, damit 
auch bei kleinen Füllungen eine gleichmässige Zugkraft ge- 
währleistet wird. Ein ganz vorn zwischen den Rahmen lie- 
gender Innenzylinder greift an der ersten, gekröpften 
Treibachse an, während die beiden Aussenzylinder, wie 
aus Fig. I ersichtlich ist, auf die mittlere Treibachse 
wirken. Nur diese beiden direkten Treibachsen sind fest 
gelagert, die dritte Kuppelachse dagegen liegt zusammen 
mit der unter dem Führerstand befindlichen Laufachse in 
einem Krauss-Helmholtz schen Drehgestell und die vor- 
dere Laufachse lässt sich seitlich verschieben, wobei sie 
durch die Adams sche Achsbüchsenführung radial einge- 
stellt wird. Hierdurch ist trotz des langen Radstandes 
von 9 m das Befahren enger Kurven ermöglicht. — 


Die Federung ist so ausgebildet, dass die drei Berührungs- 
punkte der Treibräder auf jeder Seite zu je einem Stütz- 
punkt zusammengefasst sind; es sind also auf beiden 
Seiten der Lokomotive je zwei Längsbalanziers zwischen 
den Treibachsen vorhanden. Querbalanciers besitzt die 
Lokomotive nicht, und die Federn der Laufachsen sind 
unmittelbar am Rahmen befestigt. Letzteres muss etwas 
bedenklich erscheinen, denn infolge des langen Rad- 
standes kann in stark überhöhten Kurven eine wesent- 
liche Entlastung eines Endrades eintreten; dazu kommt. 
noch, dass die selbst bei gefüllten Vorratsbehältern nicht 
sehr stark belastete Hinterachse (siehe Fig. 2) durch das 
Abnehmen der Kohlen- und Wasservorräte immer mehr 
entlastet wird. In einem ähnlichen Fall mussten nach- 
träglich bei einer Anzahl °/,-gek. Gebirgstenderlokomo- 
tiven (Masch. No. 1901—-10 der Kgl. Eisenb. - Dir. 
Frankf.) zwischen der unter dem Führerstand gelegenen 
Adamsachse und der letzten Kuppelachse Balanziers an- 
gebracht werden, um das häufige Entgleisen der letzten 
Achse zu beseitigen. Ein sehr gleichmässiges Entlasten 
sämtlicher Achsen gewährleistet bei Tenderlokomotiven 
der Krauss sche Wasserkastenrahmen, der sich leider des 
dritten Zylinders wegen bei der oben abgebildeten Loko- 
motive nicht anbringen liess. — Die Maschine besitzt 
die im Lokomotivbau so rasch beliebt gewordenen Um- 
fassungskreuzköpfe mit einer Gleitbahn. Die Steuerung 
ist an sämtlichen Zylindern diejenige von /leusinger; 
auf der gekröpften Welle sitzt ein grosses Exzenter. Die 
Art und Weise, wie die Steuerungsteile erfasst und auf- 
gehängt sind, ist einfach, gut symmetrisch und sehr so- 
lide. Die Zylinder sind mit Kolbenschiebern ausgerüstet. 
Die erste Reihe der vorderen Deckenstehbolzen ist durch 
Winkelstützen mit der zweiten verbunden. Die Dampf- 
einströmung wird durch ein Abschlussventil geregelt. 
Diese Organe sind billiger als die bei uns mehr ver- 
breiteten Reglerschieber, werden aber häufiger undicht 
und geben daher zu zahlreichen, schwierigen Reparaturen 
Veranlassung. Verschiedene Bahnverwaltungen und Fa- 
briken sorgen dafür, dass zum Wiedereinschleifen eines 
solchen Ventils nicht jedesmal der Dom vom Kessel ab- 
gehoben werden muss. -— Der wegen der hohen Kessel- 
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lage nur knapp in das Normalprofil gehende Führer- 
stand ist mit einem grossen, für das Personal wohl- 
tuenden Lüftungsaufsatz versehen. Die Feuerung ist mit 
den Langer-Marcotty schen Rauchverbrennungsapparaten 
ausgerüstet. Eine Zxtersche Hand- sowie die Druck- 
luftbremse wirken auf die beiden festgelagerten Achsen 
und zwar werden die Bremsklötze, wie aus Fig. I zu 
erkennen ist, von beiden Seiten gegen die Räder 
gepresst. 

Schon D. p. J. 1903, 318, 703, ist erwähnt, dass diese 
Lokomotive aus dem Bestreben entstanden ist, auf der Ber- 
liner Stadtbahn vermittels Dampflokomotiven denselben 


d/,-gek. Drillings-Tenderlokomotive. 
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wurde von dieser im Bau befindlichen Maschine be- 


hauptet, dass sie den verlangten Zug mit 0,5 M/sek. Be- 
schleunigung befördern könnte (s. Glas. Annal. Heft 576, 
Seite 247). 

Bei solchen Absichten handelte es sich natürlich 
mehr um die technische Lösung einer Aufgabe als um 
ihre wirtschaftliche Seite. (Möglich ist es allerdings, 
dass die Wirtschaftlichkeit sich daraus ergibt, dass der 
Uebergang vom Dampfbetrieb zum elektrischen in einigen 
Jahren vielleicht billiger ist als heute). Es war also 
vorauszusehen, dass eine solche Lokomotive nicht son- 
derlich sparsam arbeiten würde, besonders wenn man 


Fig. 1. %,-gek. Drillings-Tenderlokomotive von der Berliner Maschinenbau A. G. vorm. Schwarzkopff. 


Verkehr zu bewältigen, der nach Einführung des elek- 
trischen Betriebes ohne Schwierigkeit zu beherrschen 
wäre. Der elektrische Betrieb für Stadtbahnen ist dem 
Dampfbetrieb überlegen, wenigstens in Hinsicht auf 
rasche Beförderung, weniger Lärm und Reinlichkeit; da 
man aber noch auf Verbilligungen wartet (Einphasen- 
wechselstrommotor, siehe D. p. J. 1903 318, 609), so hat die 
Staatsbahnverwaltung zunächst die Vervollkommnung des 
Lokomotivbetriebes vorgezogen, und zwar wurde von 
den zu beschaffenden Lokomotiven verlangt, dass sie 
einen Zug von 14 der jetzigen Stadtbahnwagen, besetzt, 


ý y ý | 
1145 ni0 AAD A 14800 
Fig 2. 


im Gewicht von 240 t mit einer Beschleunigung von 
0,25 m/sek. zu befördern in der Lage sei. Anfangs 
wollte man diese Aufgabe mit einer ?/,-gek. Drillings- 
lokomotive, die die folgenden charakterisierenden Zahlen 


hat, lösen. (siehe Glasers Annalen Heft 548, Seite 149) 
Adhäsionsgewicht . 48 t 
Treibraddurchmesser . 1500 mm 
Zylinderdurchmesser . 490 „ 

Kolbenhub 650 „ 
Dampispannung 14 atm 


Ferner sollte mit dieser Lokomotive die geforderte Be- 
schleunigung bei einer Zylinderfüllung von 25 v. H. 
erreicht werden, damit der lästige Lärm des Auspuffs 
auch schon beim Anfahren tunlichst vermieden würde 
(s. Glasers Annal. Heft 555, Seite 66). Während der 
Ausarbeitung des Entwurfs entschloss man sich dazu, 
von der °/, zur °/,-gek. Bauart überzugehen und später 
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sich die Abkühlungsfläche der drei grossen Zylinder, 
ferner den schlechten mechanischen Wirkungsgrad der 
Maschine infolge der hohen Kompressionen, die Kulissen- 
steuerungen bei kleinen Füllungen stets mit sich bringen 
und schliesslich die Hauptsache, das ungünstige Ver- 
hältnis der Zylinderwandtemperatur bei den geringen 
Füllungen zu der Temperatur des einströmenden Dampfes 
von 14 Atm. Spannung vergegenwärtigt. Ein solch 
hoher Druck ist im allgemeinen nur bei Verbund- 
maschinen zulässig; denn bei einstufiger Expansion tritt 
ausser dem ungünstig hohen Temperaturgefälle auch noch 
ein wesentlicher Verlust infolge der starken Druckdiffe- 
renz zwischen den beiden Seiten des Kolbenkörpers auf, 
ebenso kann auch ein Kolbenschieber mit den hier an- 
gewandten, nicht federnden Ringen gegen eine Druck- 
differenz von 14 Atm. nur sehr unvollkommen abdichten. 
Hätte man mit der Lokomotive noch einen anderen Zweck 
verfolgt als den erwähnten, so wäre sie gewiss so ge- 
baut werden, dass sie mit Drillingswirkung anfährt und 
nachher als Verbundmaschine weiter arbeitet (s. D. p. J. 
1904, 319, 51 und 137), da aber eine Stadtbahnlokomo- 
tive wegen der geringen Entfernung der Haltestellen nur 
Beschleunigungsarbeit zu verrichten hat, so sind eben 
hier, besonders wenn man noch bedenkt, dass man ein 
tunlichst lärmloses Anfahren erzielen wollte, Konstruk- 
tionen berechtigt, die man im allgemeinen im Lokomotiv- 
und Dampfmaschinenbau verurteilen würde. 

Bei den Probefahrten (s. D. p. J. 1903, 318, 703) 
hat die Lokomotive nicht ganz soviel geleistet als eine 
»/,-gek. Heissdampflokomotive, dies ist aber darauf zu- 
rückzuführen, dass sie ihre Leistungsfähigkeit nicht voll 
entfalten konnte, weil z.secks Vergleich mit zwei an- 
deren Lokomotiven 0,42 qm der Rostfläche abgedeckt 
war (s. Glas. Annal. Het 634, Seite 202 und Heft 635, 
Seite 218). 

Solange die Dampflokomotive mit dem elektrischen 
Betrieb der Stadtbahnen wetteifern soll, wird die Drillings- 
bauart, die auch schon von der Great-Eastern-Bahn in 
London zu demselben Zweck verwandt wird (s. Zeitschr. 
d. Ver. Deutsch. Ing. 1903, Seite 545), ein geeignetes 
Mittel bilden. 
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Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
(Fortsetzung von S. 254 d. B.) 


Luke-Spencers Schleifwerke. 


In einem Lagerbock a (Fig. 58) geht, durch einen Winkel- 
riemen auf b, c laufend und auf einem Spurlager d gestützt, 
eine stehende Welle mit wagerechter Planscheibe f, auf welche 
ein Schleifring gekittet ist. 


Luke-Spencers Schleifwerke. 
Selten entbehrt dieses Schleifwerk eine Auflage. In einem 


solchen Fall kann nur freihändig geschliffen oder poliert werden. 
Dahingegen ist die Maschine (Fig. 59) mit Handauflage aus- 


Querwange f mit dem Schleifradlager g durch bekannte Trag- 
spindeln in der Hochrichtung stellbar, während das Schlitten- 
lager dem Schleifvorgange entsprechend, ein wagerechtes Hub- 
spiel im Schaltgange ausführt. Hierzu dient zum Schleifbetriebe 
die dreifache Riemenscheibe / mit liegender und stehender Keil- 
nutwelle, von der eine wagerechte Riemenschleife über Scheibe 
i und k geführt ist, während der Schaltbetrieb des Schleifwerkes 
durch die Kurvenmuffe / und ein Kurbelgestänge m, von der 
Zahnstangenschiene n auf die Schraubenspindel o der Quer- 
wange f übermittelt wird. 


Die Rundschleifmaschinen des Maschinenbaues. 


Mit diesen Maschinen werden im allgemeinen Zylinder- 
und Kegelflächen erzeugt, deren Grössen von über 1000 mm bis 
100 mm Durchmesser bezw. von über 8 m Länge bis unter 
100 mm Länge schwanken. 

Mag nun diese Rundschleifmaschine allgemeinen oder be- 
sonderen Zwecken dienen, gross oder klein sein, für Grob- ode 
Feinschliff, für gewöhnliche oder weit getriebene Genauigkeit 
bestimmt sein, so stimmen im ganzen die Arbeitsperioden über- 
ein, welche die Grundelemente der Maschine und ihres Decken- 
vorgeleges bedingen. Werden diese Maschinen, die sonst für 
glatte Rundarbeit dienen, ausserdem noch mit Hilfsmittel zum 
Schleifen besonderer Werkzeuge ausgestattet, so sind diese auch 


Fig. 60. 


Fig. 61. 


Mayer-Schmidts Planschleifmaschine mit Schleifring. 


gestattet. 


Drehbank vorgesehen. 


auflage g in gewöhnlicher Weise nachstellbar ist. 
Schleifringes der Konstruktion Fig. 55 Seite 254 entspricht. 


Mayer-Schmidts Planschleifmaschine mit Schleifring. 


Bekanntlich liefert die Holzhobelmaschine mit Messerscheibe 
die genaueste ebene Fläche, weil die Holzbohle oder das Brett 
völlig ungezwungen auf dem Hobeltisch aufliegt, was bei Walzen- 
Aehnlich verhält sich die 
Schleifarbeit mit der in Fig. 60 u. 61 dargestellten Schleif- 
maschine von Mayer und Schmidt in Offenbach a. M, deren 
Einzelheiten den üblichen Hobel- und Tischfräsemaschinen ent- 


hobelmaschinen nicht der Fall ist. 


sprechen. 


Am Bett a wird der Tisch b durch das Riemenwendetrieb- 
Am (Gestellrahmen d ist die 


werk c in Hubbewegung gebracht. 


Um nun den achsial gerichteten Schleifdruck auf- 
zufangen, ist eine Gegenschraube wie am Spindelstock einer 
Am Lagerbock a ist die Spindel mit 
Riemenscheibe 5, Schleifring d gelagert und die Gegendruck- 
schraube c in einem angegossenen Böckchen eingelegt, während 
der Winkeltisch f in der Höhe einstellbar und die freie Hand- 
Aus Fig. 59 
ist leicht zu erkennen, dass die Ausführung und Sicherung des 


als Universal - Schleifmaschinen bezeichnet, d. h. sie können 
bei Wegnahme der Rundlaufteille ohne weiteres auch zum 
Gerad-Kantenschleifen verwendet werden. 

Bei Sondermaschinen sind ausser den betreffenden Grössen- 
abmessungen noch die Stärken- und Geschwindigkeitsverhältnisse 
dem Werkstück angemessen gemacht und durch die bedingte 
Arbeitsweise auch die Kraftverhältnisse bestimmt. 

Bei allen Rundschleifmaschinen wirkt das Schleifrad mit 
der Umfangsfläche und mit einer dem Schleifprozess, dem 
Scheiben- und Werkstückmaterial angemessenen hohen Arbeits- 
geschwindigkeit. Hingegen kreist das Werkstück in entgegen- 
gesetztem Drehsinn mit einer weitaus kleineren Umfangsge- 
schwindigkeit, zwar so, dass die resultierende Schleifgeschwindig- 
keit die Summe beider ist. Um aber den Arbeitsprozess end- 
giltig zu gestalten, muss entweder das Werkstück oder das 
Schleifwerk eine periodische Hubbewegung ausführen, welche 
in den Grenzen der Umfangsgeschwindigkeit des Werkstückes 
liegt, so dass die Angriffsspuren mehr oder weniger steile 
Schraubenlinien sind. Eine Tischschaltung an Stelle der hub- 
weisen Tischbewegung hat sich aus dem Grunde nicht bewährt, 
weil das Schleifrad der Abnützung unterworfen ist, daher ein 
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messbarer Unterschied in den_Durchmessermassen an den Stab- Landis’ Rundschleiymaschine. 
enden bemerklich ist, welcher die Erzeugung einer genauen Die Gesamtanordnung dieser von (Gebrüder Landis in 
Zylinderform ganz iliusorisch macht. i | | Waynesboro Pa. gebauten Genau-Rundschleifmaschine ist nach 


Dagegen ist eine selbsttätige Vorrückung des Schleifrades 


The iron age 1898, S. 11 in Fig. 62 bis 64 dargestellt. Am 
normal zur Achsrichtung der Werkstückachse oft angewendet, 


Bett a ist eine Tischplatte mit Reitstock b, Schutzplatte c mit 


Fig 62 ' Fig. 68. 
¿Landis Rundschleifmaschine 


wogegen eine blosse Handanstellung des Schleifradschlittens die | Rückenstütze und ein Spindelstock d, dessen Spindel von der 
Maschine nicht als unzulässig charakterisiert. Trommel f ‘des Deckenvorgeleges betrieben wird, vorhanden. 
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Fig. 66. 
Landis’ Rundschleifmaschine. 
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Fig. 65. 
Landis’ Rundschleifmaschive. Fig. 61, 
Würde jedoch das Bewegungselement des selbsttätigen Landis’ Rundschleifmaschine. 
Tischhubes fehlen, dana könnte bei einer solchen Maschine das | Diese Trommel / erhält ihren Antrieb durch zwei fünfläufige 


Rundschleifwerk doch als unvollkommen bezeichnet werden. ı schmale Stufenscheiben g von der Hauptantriebswelle / des 


-oa-me -en 
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Deckenvorgeleges, welche durch Festlosscheiben ¿i mit 525 
Minuten-Umdrehungen läuft. Zwei grössere fünfläufige Stufen- 
scheiben $ treiben ferner eine Trommel /, von der das Schleifrad 
durch m seine Betätigung erhält. Es ist aber auch die Einrichtung 
vorhanden, dem Schleifradschlitten eine periodische Hubbewegung, 
vermöge eines Zahnstangengetriebes, zu geben, welches von der 
Riemenscheibe æ durch Einschaltung eines Wendewerkes betätigt 
ist, infolge dessen der Betriebsriemen des Schleifrades, durch 
Bordscheiben der Riemenrolle m mitgenommen, auf der langen 
Trommel / mit dem Schlittenlager wandert. 

Wie bereits erwähnt, ist die Umkehrung des Schlittenhubes 
durch ein auf das Wendetriebwerk einwirkendes Anschlagwerk o 


Fig. 68. 
Landis’ Rundschleifmaschine. 


erhältlich, wobei unter Umständen eine Schaltung des Schleif- 
rades senkrecht zur Schlittenrichtung damit gleichzeitig ver- 
bunden wird. Um lange Kegel zu schleifen, wird die obere 
Tischplatte p schräg zur Schlittenrichtung eingestellt. 

Bemerkenswerte Einzelheiten einer neueren Landis-Schleif- 
maschine, die in Fig. 65 bis 68 nach Revue de Mécanique 1900 
S. 2:2 dargestellt ist, betreffen die Bewegungsmechanismen 
für den Schleifradschlitten. Um die Beschreibung übersichtlich 
zu gestalten erfolgt eine selbständige Teilbezeichnung, so dass 
keine Uebereinstimmung mit der Anlage dieser Maschine in 
Fig. 62 bis 64 beabsichtigt ist. 

Am Bettkasten a läuft in einer flachen und einer Keilnut- 
bahn desselben ein Schlitten b, mit Drehstück c, auf dessen 
Führungsleisten mittels eines durch Hand betätigten Zahn- 
stangengetriebes d das eigentliche Schleifradlager gegen das 
Werkstück eingestellt werden kann, welches auf der um 
Schraube f in Winkellagen einstellbaren Bettplatte g, wie vor- 
erwähnt zum konisch Schleifen angeordnet wird. 

Bei dieser neueren Konstruktion erfolgt der Antrieb des 
Tischwerkes vom Deckenvorgelege aus, durch Vermittlung einer 
vierläufigen Stufenscheibe, durch die Steuerwelle % (Fig. 66 u. 67). 
Ein direktes und ein mit Zwischenrad i gegensätzliches um- 
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laufendes Stirnrädervorgelege, bilden mit der zwischengelegten 
Zahnmuffe k ein bekanntes Wendegetriebe, wobei ein Handgriff- 
hebel / und ein Zugstangenhebel m, sowie die Gabel » das 
Gestänge dieses Triebwerkes bilden. 

Von dem Kegelgetriebe o aus wird ferner eine Querwelle p 
(Fig. 65) und dadurch mittels des am inneren Endstück ange- 
frästen Schraubenrades z die Zahnstange des Schlittens b er- 
griffen. In der Ausbohrung der Querwelle liegt ein Stäbchen, 
welches durch den Griffknopf q eine Kegelkupplung z in Gang 
setz, durch we'che das zu o gehörige Winkelrad mit der 
Querwelle p verbunden oder aus der Verbindung gelöst wird. 
Im ersten Fall wird gleichzeitig ein kleines Stirnrädchen s ge- 
trieben, - welches mit einem grösseren Zahnrade f in Eingriff 
steht, dessen Wellenzapfen wieder ein Schraubenrad besitzt, 
das in die Ringnabe der Steuerscheibe u eingreift. Diese Ring- 
nabe trägt lose den Steuerhebel v, der vermöge einer Zug- 
stange mit dem Anschlaghebel / verbunden ist, welcher das 
Wendegetriebe beherrscht. 

Wenn sich nun die Steuerscheibe u (Fig. 68) infolge der 
Räderübersetzung s £ langsam dreht, so entspricht eine bestimmte 
Winkelverdrehung von u einer verhältnismässigen Hubgrösse 
des Schlittens b. Um nun diese Hubgrösse scharf zu begrenzen, 
sind zwei Anschlagklötzchen w vorhanden, welche vermittels 
je einer Einlage x, die in einer schwalbenschwanzförmigen 
Ringnut der Scheibe u läuft, an die Scheibe gehalten werden. 
Kurze Schnecken y, welche in die Anschlagklötzchen w mit 
ihren Zapfenstummeln einsetzen, und durch einen Federstift an- 
gehalten werden, ermöglichen eine feine Einstellung, indem 
diese Schnecken in den mit Schneckenradzähnen versehenen 
Umfang der Steuerscheibe u einsetzen. Werden daher in dieser 
Eingriffstellung diese Schnecken gedreht, so muss sich das 
Anschlagklötzchen bewegen. Sollen aber die Verstellungen 
rasch erfolgen, so braucht man bloss diese Schnecken y ausser 
Eingriff mit u zu bringen und die Klötzchen mit der Hand zu 
verschieben. Alsdann fallen diese Schnecken von selbst wieder 
in den Eingriff, wodurch die Lage der Anschläge gesichert wird. 

Bei der Schwingung der Steuerscheibe z trifft ein Anschlag 
an die Zunge z, des Steuerhebels v, bringt denselben zum Aus- 
schlag, wodurch die Zahnmuffe k bewegt und damit der Hub- 
betrieb des Schlitten b umgesteuert wird. Damit aber der 
Steuerhebel v durch seine Mittellage sicher bewegt wird, ist am 
unteren Ende von v ein Röllchen a, vorgesehen, welches über 
den federnden Keilstift b, geht und von diesem als Helfer von 
einer Schwingungslage in die andere gebracht wird. Will man 
jedoch den Hubbetrieb auslösen, ohne die Einstellung der An- 
schläge zu berühren, so wird die an einem exzentrischen Stift 
hängende Zunge z, aus dem Bereich der Anschläge w ge- 
hoben. (Fortsetzung folgt.) 


Das Unterseebootwesen im Jahre 1902. 


Frankreich, die Vereinigten Staaten, Italien und in neuester 
Zeit Grossbritannien sind die Staaten, welche in ihren Kriegs- 
marinen ein Unterseebootwesen besitzen und dasselbe ausbauen. 
In anderen Kriegsmarinen hat man einzelne Unterseeboote ein- 
geführt oder will solche beschaffen. Es sind dies die von 
Russland, den Niederlanden, Norwegen, Portugal, Brasilien. Da- 
neben gibt es Gesellschaften und Privatleute, die sich mit dem 
Bau von Unterseeboten oder mit dem Entwerfen solcher be- 
schäftigt haben, wobei nicht immer das Boot als Träger eines 
Zerstörungsmittels gegen feindliche Schiffe gedacht ist, sondern 
friedlichen Zwecken dienen soll, in welchen die Hebung von 
Schätzen aus dem Meeresgrunde eine bedeutende Rolle zu spielen 
pflegt. Die deutsche Marineleitung verfolgt die Fortschritte auf 
diesem Gebiet aufmerksam, hält dieselbe aber noch für derartig 


im Entwicklungszustand, dass von einer Beschaffung abzusehen : 


ist, solange das Unterseeboot sich nicht als eine zuverlässige 
Seekriegswaffe in höherem Grade erwiesen hat, als das bis jetzt 
erreicht worden ist. 

Frankreich. 

Frankreich ist das erste Land, das praktisch herangegangen 
ist, sich eine ganze Flotte von Unterseebooten zu beschaffen, 
und die Zahl der fertigen, in Bau befindlichen und projektierten 
Fahrzeuge nähert sich bereits dem halben Hundert. Der neue 
Marineminister Pelletan gilt als eifriger Vertreter der Ansichten 
der jeune école, welche die Linienschiffe als kostspielige, un- 
brauchbare Mastodontes bezeichnet und Frankreich durch grosse 
und kleine Kreuzer, schwerbewaffnete, flachgehende Kanonen- 
boote, Torpedoboote und Unterseeboote in seiner Seemacht- 
stellung zu erhalten und zu verstärken wünscht. Danach war 
zu erwarten, dass Pelletan dem Unterseebootwesen sein be- 
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würde. Es überraschte daher nicht, dass die Linienschiffbauten 
eingestellt werden sollten, was allerdings nur soweit durch- 
führbar war, als dieselben auf Staatswerften ausgeführt wurden, 
denn die Privatwerke, welchen solche Bauten zugewiesen waren: 
La Sayne mit „Justice“, Forges et Chant. de la Loire mit „Liberté“ 
und la Gironde mit „Vercite“!) sträubten sich gegen diese Maass- 
nahme.?2) Aber auch der Bau von Unterseebooten wurde ein- 
gestellt, und das schien auffällig. Frankreich baut alle seine 
Unterseeboole, abweichend von den Vereinigten Staaten und 
Grossbritannien, die sie durchweg Privatwerken überweisen, 
auf Staatswerften. Diese Baueinstellung betraf folgende unter- 
seeische Fahrzeuge: „Grondin“, „Anguille“, „Alose“, „Truite“ 
alle zu Toulon; „Najade“, „Protee*, „Lynx“, „Ludion“ zu Cher- 
bourg; „Phoque“, „Otavie“, „Meduse“ und „Ourzin“ zu Roche- 
fort, im ganzen 12, deren Bau 1901 angeordnet wurde und die 
im Etat 1902 standen.) Diese Boote sollten bei 68 t Lade- 
fähigkeit 77 Fuss (engl.) lang 7'/,‘ breit 8° hoch werden, 8 Meilen 
mit elektrischen Akkumulatoren Fahrt machen können (unter 
Wasser), einen Offizier, vier Mann Besatzung erhalten und je 
295 000 Mk. (14 616 Pfd. Sterl.) kosten.) Es waren dies Fahr- 
zeuge, welche ausgesprochenermaassen zur Küstenverteidigung 
zu dienen hatten. Ausserdem aber sollten noch drei weitere 
Versuchsboote gebaut werden, nämlich „Q 35“, nach Plänen von 
Romazolli zu Cherbourg, später als „H“ „bezeichnet; „Q 36“ nach 
Plänen von Mangas zu Rochefort, jetzt „Y“ und „Q 37“ 
nach Plänen von Bertin zu Toulon, jetzt „Z“. Diese Fahrzeuge 
sollten der Offensive dienen, 20 000, 32 000 und 37 000 Pfd. Sterl. 
kosten, und 1901/02 wurde gemeldet, dass mit ihrem Bau be- 
gonnen sei.d) „Marine - Rundschan“, Februar 1903 teilte aber 
mit, dass mit ihrem Bau erst begonnen werden soll, und dass 
zu ihnen noch ein viertes Fahrzeug Typ „Narval“ trete, kon- 
struiert von Laubeuf. 

Dem Marineminister Pelletan war jedenfalls die Bestimmung 
der Boote, wenigstens der zwanzig kleinen, nur als Küstenver- 
teidiger mitzuwirken, nicht genügend weit, und sein Streben 
dahin gerichtet, Offensivfahrzeuge zu schaffen, die befähigt sein 
sollen, den Gegner auf weite Entfernungen aufzusuchen. Es 
wurden daher andere Boote in Bau gelegt, deren Zahl vor- 
läufig noch nicht festzustehen scheint, die an Grösse alle bis- 
herigen übertreffen. Sie erhalten bei 48,9 m Länge, 4,2 m Breite, 
2,765 m Tiefgang in aufgetauchtem Zustande, 301 t Laderaum, 
= übertreffen also das grösste Unterseeboot, den „Gustave Zede“ 
von 266 t noch um 37 t, werden eine Besatzung von 2 Offi- 
zieren, 18 Mann aufnehmen, durch zwei Schrauben getrieben und 
11 Meilen Fahrt machen (unter der Oberfläche?). Der Antrieb 
erfolgt durch zwei Explosivmotoren®), die Armierung wird aus 
zwei Torpedo-Lancierstationen bestehen. 

Pelletan, der auf „Corrigan“ ein Unterseebootfahrt selbst 
mitgemacht hat,?) ist demnach der Vermehrung der Untersee- 
bootflotte Frankreichs durchaus nicht entgegen, nur wünscht er 
hauptsächlich Offensivfahrzeuge, weniger Küsten- oder besser 
gesagt, Hafenverteidiger. 

Die fertigen Unterseeboote haben im Laufe des Jahres 1902 
zahlreiche Uebungen, auch zu mehreren, vorgenommenen, mit 
aber auch ohne Begleitung von Hilfsschiffen, und der Marine 
Präfekt von Brest erliess zu Anfang des Jahres eine Anzahl Be- 
stimmungen über Tag- und Nachtsignale für die Boote, deren 
Begleitschiffe und die Küstenwerke während der Uebungszeit.®) 


1) Mitteilungen a. d. Gebiet d. Seewesens 9. 1902. „Schiff- 
bau“ No. 18. 1902. 


2) „Marine-Rundschau“ 10. 1902. 
3) „Mitteilungen“. Heft 7. 1901 und 10. 1901. 
#) „Royal United Service Institution“ 12. 1901. 


5) „Marine - Rundschau“ 8. 1901. „Mitteilungen“ X. 
„Royal United Service Institution“ 12. 1901. 


6) „Schiffbau“ No. 10. 1903. 
*) „Mitteilungen“ XI. 1902. 
s, „Marine-Rundschau“ 3. 1902. 


1901. 


Heft 18. 


Ob die Berichte über den Verlauf der Uebungen, die vielfach 
sehr günstig für die Boote, teilweise sogar enthusiastisch ge- 
halten sind, als völlig unparteiissch und zuverlässig anzusehen 
sind, darf wohl etwas angezweifelt werden, denn die Untersee- 
boot-Litteratur ist von jeher in ihren Erzeugnissen die Wirk- 
lichkeit stark beeinträchtigend aufgetreten. Von den Gefechts- 
übungen seien einige erwähnt. 

Anfang 1902 machten Unterseeboote zu Cherbourg einen 
Angriff auf das Geschwader der Küstenpanzer „Bouvines“, 
„Amiral Tretouert* und den Kreuzer „Cassini“. Alle drei 
Schiffe sollen von den Uebungstorpedos der Boote getroffen 
sein, die sich so gelegt hatten, dass der Kurs vorüberführen 
musste, und die ohne Bewegung lagen. Nur Unterseeboot 
„Triton“ soll entdeckt sein.®) 

„La Sirene“ fuhr ohne Begleitschiff von Cherbourg nach 
St. Waast — 40 Meilen — und tauchte während der Fahrt 
mehrmals.!®) 

„Silure* unternahm einen Tauchversuch und ging in 41 m 
Tiefe, wobei ein Zusammendrücken des Schiffskörpers von 
I mm (!) stattfand.) Es ist nicht ersichtlich, welchen Zweck 
für das Unterseeboot als Kriegswaffe das Hinabgehen auf solche 
Tiefen haben sollte. 

„Espadon“ lauerte dem von Havre kommenden Postdampfer 
„Champagne“ der Comp. Transatlantique versenkt [vor Cher- 
bourg auf und tauchte in dessen Nähe plötzlich auf, was grosse 
Begeisterung unter den Passagieren hervorrief.!2) 

Das Jahr ist auch für Frankreich nicht ohne zahlreiche 
neue Erscheinungen im Unterseebootwesen vorübergegangen, 
die teils als Projekte auftauchten, teils in gewissen Beziehungen 
zur Unterseeschiffahrt stehen. 

„Le Yacht“ sprach anfangs des Jahres von einem neuen 
Unterseeboot, das mehr als 20 Meilen über Wasser, 12 Meilen 
unter der Oberfläche zurücklegen und einen viel grösseren 
Aktionsradius als die bisherigen Boote besitzen soll. 

Ein neuer Typ Boote, deren Motor durch flüssige Luft ge- 
trieben werden soll, wird zurzeit studiert,13) ebenso die Frage 
der Beschaffung einsetzbarer Unterseeboote, von denen bereits 
gesagt wird, dass die Linienschiffe „Republique“ und „Patrie“ 
sie vielleicht schon erhalten werden. 't) 

Ende 1901 wurde das Unterseeboot „Goubet II“ von der 
Regierung endgiltig zurückgewiesen. Goubet bemühte sich, das- 
selbe an England zu verkaufen und soll auch bereits, nach 
Meldungen Berliner Blätter, Aussicht gehabt haben, dasselbe für 
100 000 Anzahlung und 4500 fr. Monatsgehalt an eine Gesell- 
schaft loszuschlagen, die auch sogleich 22 solcher Fahrzeuge 
bauen lassen wollte. Der französische Senator Brissenit schrieb 
daraufhin an den damaligen Marineminister de Lannessan, dass 
er durch Zulassung des Verkaufs seine Pflicht verletzt und die 
heiligsten Interessen des Landes aufs Spiel gesetzt habe. „La 
France militaire“ führte darauf aus, dass die Einzelheiten des 
„Goubet“ Allgemeingut seien; er sei veraltet und hinter den 
heutigen Unterseebooten zurückgeblieben, zum Einsetzen in 
Schiffe sei er zu schwer usw.!5) Jedenfalls zerschlug sich der Ver- 
kauf an England, „Goubet II“ ging auf öffentlicher Auktion für 
45000 fr. in die Hände eines Herrn May über, der mit dem 
Fahrzeug auf dem Genfer See gegen Entgelt Taucherfahrten 
machen will. Goubet, der Konstrukteur von „Gymnote“ und 
einstige Schützling des Admiral Aube, auf dessen Veranlassung 
1887 „Gyınnote“ entstand, ist am 15. Januar 1903 zu Paris, 
60 Jahre alt, gestorben. 


9, „Schiffbau* 9. 1902. 

10) „Marine Rundschau“ 4. 1902. 

11) „Schiffbau“ 15. 1902, „Mitteilungen“ 6. 1902. 
2) „Marine-Rundschau“ 4. 1903, Tagesblätter. 
13) „Mitteilungen“ 1. 1903. 

4) „Mitteilungen“ 8. 1901. 

15) „Marine-Rundschau“ 6. 1902. 
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| . ws De 
No. Name Konstrukteur| lang | breit | hoch P epl f Betriebskraft Stapellauf Bemerkungen 
| | | über Wasser | unter Wasser 
| | | | 
1 „Gymnote“ Goubet 17 1,8 1,8 30 Elektrizität 1887 | 
2 |„Gustave Zéėde“| Rormazotli | 49 3,2 3,2 | 266 desgl. Oktober 1890 : 700 Pferdekräfte 
" ) | starke Maschinen 
3 „Morse“ Romazotti | 36 2,7 2,7 | 146 desgl. 4.7.9 
4 „Narval“ Laubeuf 34 3,76 | 3,76 | 106 | Petr.-Motor | Elektrizität |27. 10. 99 Cherbourg! Kann über Wasser 
| die Akkumula- 
| toren laden. 
5 | “Le Frangais“ Laubeuf 36 2,75 | 2,75 ' 116 Electrizität 21. 1. 01 Cherbourgj| Durch Sammlun- 
| gen des Pariser 
„Matin“ wurden 
die Mittel — ca. 
| 60 000 fr. — auf- 
| | gebracht. Besatz.: 
6 „L’Algerien“ Laubeuf 36 2,75 | 2,75 | 116 desgl. 27. 4. 01 Cherbourg'|] 10Offizier, 6 Mann. 
7 „La Sirene“ Laubeuf 31,5 | 2,4 3,8 | 106 Gasolin | Elektrizität |4. 5. 01 Cherbourg 
8 „Farfadet“ Maugas 41,6 | 2,9 2,9 185 Elektrizität 17. 5. 01 Rochefort 
9 „Gnome“ Maugas 41,3 | 2,9 2,9 | 185 desgl. 1899 Rochefort 
10 „Corrigan“ Maugas 41,3 2,9 2,9 ! 185 desgl. Rochefort 
11 „Lutin“ Maugas | 41,3 | 29 | 2,9 | 185 desgl. 12. 2. 01 Rochefort 
12 „Silure“ Laubeuf 31,5 2,4 38 | 106 Gasolin | Elektrizität 29. 2. 01 Cherbourg 
13 „Espadon“ Laubeuf 31,5 | 2,4 3,8 | 106 desgl. desgl. 31. 8. 01 Cherbourg 
14 „Iriton“ | Laubeuf 31,5 | 2,4 3,8 | 106 desgl. desgl. 15. 6. 01 
15-34! Typ „Perle“ Laubeuf 24 2,3 24 : 68 | Benz.-Motor desgl. in Bau 1 on 4 Mann 
| esatzung. 
35 „rn“ Romazetti | | 160 ;  desgl. desgl. desgl. > ca. 400000 Mk. 
osten. 
36 pys Maugas | | | 200 | Petr.-Motor desgl. desgl. a ca. 740000 Mk. 
| | osten. 
37 Bi Bertin | | 240 Petr.-Motor desgl. soll ca. 640 000 Mk. 
| | | kosten. 
Projektiert !®) Laubeuf Ä | | 
neue Boote 48,9 : 4,2 desgl. 2 Explosionsmo- 


| | Ä 


In Frankreich haben seit einem Jahrzehnt gewisse Beziehungen 
zwischen Torpedo- und Unterseebootwesen einerseits und dem 
Ballonwesen andererseits bestanden. Leutnant Kopette machte 
bereits Anfang der neunziger Jahre interessante Uebungen be 
Toulon, indem er seinen Fesselballon von Torpedobooten schleppen 
liess, dann frei flog, sich mit dem Wasseranker festlegte und 
dann der erste war, der feststellte, dass man vom Ballon aus 
die Bewegungen von unterseeischen Fahrzeugen (es war 
„Gustave Zede“ damals „La Sirene“ benannt) verfolgen könne. 
Nach dieser Richtung hin bewegen sich seither auch die 
Ballonübungen an der Küste, wenn Uhnterseeboote vorhanden 
sind. Im Sommer wurde „Gustave Zede“ zu weiteren 
Versuchen herangezogen. Es handelte sich nicht, wie Laffans 
Bureau mitteilte,17) darum, festzustellen, ob man von einem 
Ballon ein versenktes Unterseeboot sehen kann, denn dass das 
namentlich bei dem klaren Wasser des Mittelmeeres und guter 
Beleuchtung, keine Schwierigkeiten hat, war längst bekannt, 
sondern es sollte versucht werden, zwischen dem Unterseeboot 
und dem Ballon telephonische Verbindung herzustellen. Dieser 
Versuch soll glänzend gelungen sein, denn in wenigen Minuten 
— so sagt der Bericht — sei das zehn Fuss unter der Ober- 
fläche fahrende Boot entdeckt und die telephonische Verbindung 
hergestellt. Leider ist nur gesagt, dass zu diesem Verkehr ein 
„sinnreich konstruierter Apparat“ benutzt sei, aber nicht welcher 
Art dieser Apparat gewesen ist, beispielsweise nicht, ob die 
Verbindung drahtlos war. 

Weitere Uebungen mit Ballon unternahm „Morse“, um sich 


16) Es sollen die Nummern 38—50 Typ „Aigrette“ 1902 
projektiert seın, Fahrzeuge von 175 t Deplacement nach Moniteur 
de la flotte 2. 03. Nach B. Weyer Ende 1902 ebensowenig wie 
„H. Y. Z.“ begonnen. 


17) Laffans Bureau, London. Von dort ist die Meldung in 
viele grosse Blätter übergegangen, so Berliner Tageblatt No. 426. 
1902. 


| len, 2 Lancier- 
stationen. 
als versenktes Boot in der Ruhelage zu erhalten. Der Ballon 


wurde mit dem versenkten Fahrzeug durch Stahltrossen ver- 
bunden, und der zigarrenförmige Körper des Ballons schwamm 
auf dem Wasser. Er konnte vom Boot aus aufgeblasen werden 
und durch besondere Vorrichtungen waren auch Veränderungen 
der Tiefenlage des Bootes möglich.!8) So interessant die Uebung 
sein mag, so dürfte die Oberfläche des Wassers, auf welcher 
der Ballon schwimmt, bewegter sein, wie die Tiefe, in der das 
Boot liegt. 

Ueber die Sehvorrichtungen, welche, wie sich der ehe- 
malige Marineminister Lockroy im Parlament mehrfach geäussert 
hat, bei den Unterseebooten vortrefflich sind, brachte „Revue 
Industrielle“ 1°) einen längeren Aufsatz: „La vision dans les 
bateaux sousmarins et les submersibles“, der die bekannten 
Apparate teilweise mit Abbildungen anführt. Als bester ist der 
von Drzewiecki, einem russischen Ingenieur, dem die französische 
Marine bereits einen Lancierapparat für Fischtorpedos aussen- 
bords der unterseeischen Fahrzeuge verdankt, genannt, aber auch 
noch nicht als vollkommen bezeichnet. 

Ob Drzewiecki seinen Apparat inzwischen vervollkommnet 
hat, ist nicht bekannt, dagegen soll ein Oberleutnant S. ein ver- 
bessertes Periskop konstruiert haben, das nach Art der Fern- 
rohre verschiebbar ist, und durch das sich Sehhöhe und Seh- 
weite verändern lassen.?) 

Ueber den Wert der Unterseeboote hat sich Zockroy, in 
dem das Unterseebootwesen Frankreichs einen eifrigen Förderer 
gefunden hat, im Pariser „Matin“ geäussert.?!) Der „Matin“ ist 
das Blatt, welches durch Sammlungen die Mittel zum Bau von 


18) „Marine-Rundschau“ 6. 1902. 

19) „Revue Industrielle“ 18. 1. 1902. 
20) „Marine-Rundschau“ 6. 1902. 

21) „Schiffbau“ 23. 4. 1902. 
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„Francais“ und „Algérien“ in kurzer Zeit zusammenbrachte. | kein submersible. „Narval“, abgelaufen 27. Oktober 1899, braucht 
Lockroy spricht sich dahin aus, dass die Unterseeboote neusten | zum Tauchen 20 bis 30 Minuten Zeit??) als submersible; „Sirene“ 
Typs im allgemeinen brauchbar seien, doch bedürfe noch | erst am 4. März 1901 abgelaufen, 20 Minuten?) und wie der 
manches der Verbesserung, namentlich betreffsder Wohnlichkeit und | Luftballon das Unterseeboot „abwehren“ soll, ist nicht recht 
des Aktionsgebietes Die eigentlichen Unterseeboote (sousmarins) | klar. — Jedenfalls sind die Anhänger der Unterseeboote in 
seien für die Küstenverteidigung, die Ueberflutungsboote (sub- | Frankreich so einflussreich, dass die französische Marine in 
mersibles) für weitere Operationen. Die Tauchzeit von acht | wenigen Jahren über ein halbes Hundert unterseeischer Fahr- 
später fünf Minuten sei kurz genug. Als einzig brauchbares | zeuge verschiedener Grössen und Typen verfügen wird. 
Abwehrmittel sei der Luftballon anzusehen, mit diesem könne | (Schluss folgt.) 
man, wenigstens bei Tage, das Unterseeboot erkennen. 

Die Ausführungen muten etwas eigenartig an, denn de | 
weitesten Operationen, die vielbeschriebene Fahrt nach Korsika, hat 
„Gustave Zede* 1901 ausgeführt, und „Zede“ ist ein sousmarin, 


2) „Schiffbau“ 8. 11. 1901. 
-3) „Mitteilungen a. d. Gebiet d. Seewesens. 8. 1901. 
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Hand- und Lehrbuch der Niederon - Geodäsie. Be- | e von E no RL gerade 
£ Ze zu den dankbarsten Aufgaben gerechnet werden dürfte, deren 

a Pi ni r n i Hartner, WE YOn aA sich ein Autor unterziehen kann, so verdient dieser Entschluss 
astier. In 9. Auflage umgearbeitet und erweite schon Anerkennung, wenn aber dieses Thema in einer so an- 
von Eduard Dolezal. Wien, 1903. Seidel & Sohn. | ziehenden und doch so anspruchslosen Weise behandelt wird, 


Dieses im Jahre 1850 in 1. Auflage von Hartner, seit 1876 | Wie es vom Verfasser geschieht, so muss neben der Aner- 
von der 5. Auflage ab von Wastler weiter herausgegebene kennung das Gefühl der Bewunderung Platz greifen. 


A . Schon der erste Abschnitt, der als Einleitung betrachtet 
DEEH iai 9. Auflage umgearbeitet und wesentlich werden kann, zeigt, dass der Verfasser die popu are Schreib- 


i ; . | weise, die anerkanntermaassen die grössten Schwierigkeiten 
N une a en in bietet, vollkommen beherrscht und aus dem darin enthaltenen 
Wie bei ähnlichen, denselben Stoff behandelnden Lehrbüchern | Kapitel über Wechselströme, könnten sich viele Wechselstrom- 
ist auch hier aus kleinen Anfängen im Laufe der Jahre ein um- | fanatiker die mit Reaktanz, Reluctanz, Admittaz, Konduktanz usw. 
fangreiches Handbuch entstanden, entsprechend den gesteigerten um sich werfen, ein Beispiel entnehmen, wie man mit den ein- 


_ | fachsten Begriffen, ohne grossen mathematischen Apparat, selbst 
wi a a auf dem Gebiete des Ver- | „echt verwickelte Probleme der Wechselstromtechnik lösen und 


Im vorliegenden ersten Band, erste Hälfte, ist zunächst ein | @uch dem Laien verständlich machen kann. 
ie Auspleichungsrechnüng nach. der. Methode. der Der zweite Abschnitt, welcher von der Stromverteilung in 


| Leitungsnetzen handelt, führt an der Hand einfacher und zweck- 
a nn a E Feldmess mässig gewählter Beispiele von den einfachsten zu den kompli- 


Für ein Handbuch ist eine Anordnung, wonach die Prin- ziertesten Anordnungen, ohne dass man sich der steigenden 


zipien der Ausgleichungsrechnung vorweg geschickt werden, SEELEN a wird. Und hie geht Bu a a 
immer erspriesslich, indem dann bei den Messverfahren im Ein- | 8307€. Ru p 30, Agas Dal eh vo ni 2 K 1 sie 
zelnen die erforderlichen Genauigkeitsbetrachtungen im Zusam- | W'S 2: en g wen MAN EN ANE E ONE GATA ET 
menhange durchgeführt werden können. A v a gi man es mit einem fachwissenschaftlichen 

Die Darstellung ist übersichtlich durch Figuren und einschlägliche ven ZI NIE DAR: 
Beispiele erläutert, so dass der vorliegende Teil der neuen Auflage 


warm empfohlen werden kann. Werner. 


Kurz, man sieht, dass der Verfasser seine Kenntnisse auf 
praktischen Gebiete gewonnen hat und dass er es versteht, sie 
anderen praktisch verständlich zu machen. 

i : , ? , Daher kann das Werk nicht nur denjenigen, welche erst in 
Die Verteilung der elektrischen Energie von Ferdinand | diese Materie eindringen wollen. als ein vortrefflicher Wegweiser, 
Neureiter. Zweite, neu verfasste Auflage. Leipzig, | sondern auch denjenigen, welche dieselbe bereits beherrschen, 
1903. Oskar Leiner als ein Beispiel empfohlen werden, wie man eine schwierige 
i " und an sich trockene Materie doch allgemein verständlich und 

Wenn die Behandlung eines so trockenen Stoffes, wie ihn ` anziehend behandeln kann. Dr. K. 
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Automobil-Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. 
Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Techn. Hochschule, Dresden. 


In dem Personenverkehr unserer jetzigen Eisen- 
bahnen befindet sich eine empfindliche Lücke, deren 
Hauptursache in der Art des Betriebes zu suchen ist. 
Der Betrieb mit schweren Lokomotiven und langen Wagen- 
zügen, zu denen die Wirtschaftlichkeit zwingt, kann nur 
ein stark intermittierender, mit langen Pausen zwischen 
den einzelnen Fahrtgelegenheiten sein. Wenn dies nun 
auch im allgemeinen dem Durchgangsverkehr über 
grosse Strecken genügt, so ist doch damit dem Nah- 
verkehr, dem Lokalverkehr zwischen naheliegenden In- 
dustrieplätzen insbesondere, in keiner. Weise gedient. 
Dieser Lokalverkehr zeichnet sich meist dadurch aus, 
dass er kontinuierlich, aber dabei verhältnismässig schwach 
ist. Er lässt sich nicht beliebig nach dem Fahrplan des 
Durchgangsverkehrs einteilen, er will vielmehr auf der 
Stelle bewältigt sein. Meist ist er aber nur gering ent- 
wickelt, und den Eisenbahnen entgeht eine Einnahme- 
quelle, die bei richtigem Entgegenkommen sich in der 
Regel erheblich verstärken würde. 

Ganz ähnlich sind die Verhältnisse auf den meisten 
Neben- und Sekundärbahnen. Der übliche Fahrplan, der 
ganz in Rücksicht auf den Güterverkehr aufgestellt 
werden muss, bietet für den Personenverkehr so wenig 
Gelegenheit, dass dieser nur ganz unbedeutend ist. Gibt 
es doch sogar eine Nebenbahn (Normalspur!) in Sachsen, 
die Wochentags überhaupt keinen Personenverkehr auf- 
weist. Es kommt bei diesen Bahnen noch hinzu, dass 
die Reisegeschwindigkeit, auch für die Landbevölkerung, 
eine durchaus ungenügende ist. Mittlere Geschwindig- 
keiten von 10—15 km/st. sind die Regel, weil für den 
Ortsgüterverkehr, der stets in demselben Zug mit dem 
Personenverkehr erledigt wird, auf jeder noch so unbe- 
deutenden Haltestelle ein entsprechender Aufenthalt vor- 
gesehen werden muss. 

Es ist erforderlich, auch für den schwachen Verkehr 
eine genügend schnelle und häufige Verbindung einzu- 
richten. Der Dampflokomotivbetrieb ist hierzu schlecht 
geeignet, einmal wegen der hohen Gewichte, die in der 
Lokomotive und den Personenwagen zu befördern sind, 
dann auch wegen der teuren Bedienung; für jeden Zug, 
auch wenn er nur aus Maschine und einem Wagen be- 
steht, sind mindestens drei Mann Bedienung notwendig. 

Verwendet man für diese kurzen Züge normale Loko- 
motiven, dann werden diese nicht ausgenutzt, es lohnt 
sich aber auch kaum, etwa kleine Spezialmaschinen für 
diese Zwecke zu beschaffen, da die Anschaffungskosten 
kaum geringer sind, jedenfalls nicht im Verhältnis der 
Leistung sinken. 

Seit Jahren ist man daher schon bemüht, einen Er- 
satz des Zugbetriebes für diesen Verkehr zu suchen. 
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Einzelne Wagen mit eigener Betriebskraft, mit genügender 
Geschwindigkeit und möglichst einfacher Bedienung 
müssen an die Stelle der schweren Dampfzüge treten. 
Solche Wagen sind geeignet, den Lokalverkehr auf Haupt- 
bahnen zu ergänzen, indem sie zwischen die Fernzüge 
als Pendelwagen eingeschoben werden; sie können auch 
auf den Nebenbahnen eine grosse Verbesserung hervor- 
rufen, indem sie ganz allein den Personenverkehr über- 
nehmen, schnell und häufig verkehren, während der 
Güterverkehr ausschliesslich der Dampflokomotive über- 
lassen bleibt. Es könnten dann sehr schwere Güterzüge 
zusammengestellt werden, die mit mässiger Geschwindig- 
keit, also billig, zu befördern wären, einmal am Tag in 
jeder Richtung oder noch besser, nur nach Bedarf. Es 
wäre nicht undenkbar, dass auf diesem Wege die Renta- 
bilität der Sekundärbahnen wenigstens etwas gehoben 
werden könnte. 

Den Württembergischen Staatseisenbahnen gebührt 
das Verdienst, dieser Frage zuerst nähergetreten zu sein. 
Seit dem Jahre 1893 schon sind die Versuche mit Auto- 
mobil-Eisenbahnwagen im Gang, die, nach den verschie- 
densten Richtungen sich erstreckend, heute zu einem ge- 
wissen Abschluss und Erfolge gekommen zu sein 
scheinen. 

Es war natürlich, dass die ersten Versuche zum 
Bau solcher Fahrzeuge mit Dampibetrieb unternommen 
wurden, man vereinigte Lokomotive und Wagen, ohne 
jedoch viel von den vorhandenen Formen übernehmen 
zu können. Die Konstruktionen von Belpaire, Rowan, 
Serpollet sind durchweg selbständige Konstruktionen, sie 
mussten mühsam aus den neuen Bedingungen entwickelt 
werden. Ihnen allen haften die Nachteile des Dampf- 
betriebes an: grosses Gewicht, teure Bedienung, schwie- 
rige Instandhaltung. Trotz ihrer recht hervorragenden 
Eigenschaften, namentlich beim Serpolletwagen, waren 
sie noch nicht die geeigneten Fahrzeuge für den Eisen- 
bahn-Einzelverkehr. 

Einen zweiten Weg zur Erreichung des Zieles ging 
der verstorbene Kommerzienrat Daimler in Cannstatt; er 
übertrug die von ihm ausgebildeten, für Automobile be- 
stimmten Konstruktionen schnellaufender Benzinmotoren 
auf die Schienenfahrzeuge und schuf damit den zweiten 
Typus von Automobil- Eisenbahnwagen, der nach vielen 
Versuchen heute auf einer Höhe angekommen ist, die 
ihn als durchaus brauchbar erscheinen lässt. 

Schliesslich ist noch zu erwähnen, dass man natür- 
lich auch die Elektrizität zum Betriebe solcher Fahrzeuge 
herangezogen hat. Es sind mehrfach mit Akkumulatoren 
ausgerüstete Wagen in Betrieb genommen worden, jedoch 
ohne besonders günstige Ergebnisse. Wo billiger Lade- 
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strom an den Enden der Strecke zur Verfügung steht, 
können sie mit den andern Konstruktionen noch kon- 
kurrieren. Im allgemeinen sind jedoch die Betriebskosten 
zu hoch, auch die Zuverlässigkeit und Haltbarkeit der 
Batterie lässt zu wünschen übrig. 

In Frage kommen heute die beiden erstgenannten 
Betriebsmotoren: Dampfmaschine und Explosionsmotor, 
und es scheint, dass der letztere auf diesem Felde den 
Sieg davontragen wird, trotzdem er an sich für den 
Bahnbetrieb sehr wenig geeignet ist. Er verdankt seine 
Ueberlegenheit der Ausbildung, die er im Automobilbau 
erlangt hat. Dieselbe Firma Daimler ist auch hier bahn- 
brechend vorgegangen, sie konnte ihre in dem harten 
Kampf im Automobilbau mühsam gesammelten Er- 
fahrungen für die Ausbildung der Eisenbahnfahrzeuge 
verwenden. Trotzdem waren noch ganz erhebliche 
Schwierigkeiten zu überwinden, und es bedurfte immer 
noch einer beinahe zehniährigen Tätigkeit, ehe das Fahr- 
zeug auf die heutige Vollendung gebracht war. 

Die Anforderungen, die an das Fahrzeug als Ganzes 
zu stellen sind, gipfeln in den bereits genannten Bedin- 
gungen: Einfache Bedienung, Leichtigkeit. Danach 
kommen: Stete Betriebsbereitschaft, rationeller Betrieb, 
geringer Anschaffungspreis. 

Die beiden Hauptbedingungen sind mit der Verwen- 
dung des schnellaufenden Benzinmotors erfüllt. Die Be- 
dienung der Maschine und des ganzen Wagens ist mit 
Leichtigkeit von einem einzigen Führer zu besorgen. Ist 
die Maschine einmal im Gang, dann braucht sich der 
Führer überhaupt nicht mehr um sie zu kümmern, er 
kann seine volle Aufmerksamkeit der Strecke zuwenden. 

Hinsichtlich des Gewichtes ist ebenfalls der schnell- 
laufende Benzinmotor der günstigste. Die Maschinen- 
anlage spielt gegenüber den toten Gewichten des Unter- 
gestelles, der Räder und des Wagenkastens kaum noch 
eine Rolle. Es ist dabei zu bemerken, dass man im all- 
gemeinen bei solchen Fahrzeugen alles bedeutend leichter 
halten kann als bei normalen Eisenbahnwagen. Es dürfte 
sehr wohl zulässig sein, leichtere Achssätze, leichtere 
Rahmen- und Kastenkonstruktionen zu nehmen, als es die 
Normalien verlangen. Die Wagen sollen nicht in Zügen 
laufen, sie brauchen infolgedessen auch nicht so schwere 
Untergestelle. Eine gute Federung des Kastens wird 
trotz des geringen Gewichtes noch eine angenehme Fahrt 
ermöglichen. Man muss sich beim Entwurf stets ver- 
gegenwärtigen, dass jedes Mehrgewicht sehr teuer wird 
durch die erhöhten Transportkosten. Bei den hohen Ein- 
heitspreisen für den Betriebsstoff, sei es Benzin oder 
Spiritus, fällt das sehr ins Gewicht. Es ist notwendig, 
die Fortschritte im Automobilbau eingehend zu berück- 
sichtigen, die Verwendung von gutem Stahl, gepressten 
Rahmen, Rädern usw. dürfte noch manche erhebliche 
Gewichtsverminderung ermöglichen. 

Die stete Betriebsbereitschaft zeichnet den Explosions- 
motor vorteilhaft vor der Dampfmaschine aus, die stets 
erst das Anheizen des Kessels abwarten muss, ehe sie 
in Betrieb kommt. Auch die Anheiz- und Abkühlungs- 
verluste fallen beim Benzinmotor fort, allerdings kommen 
die Kosten des Leerlaufs hinzu, da er bei Stillstand des 
Wagens allein weiterlaufen muss, um das wiederholte 
Andrehen zu vermeiden. Diese Kosten sind jedoch 
gering gegenüber den Kosten des Anheizens eines 
Kessels. 

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des Betriebes lassen 
sich genaue Angaben zurzeit nicht machen, da die Lebens- 
dauer solcher Fahrzeuge nur geschätzt werden kann und 
im ganzen zu wenig Beobachtungen im Dauerbetriebe 
vorliegen. Es scheint jedoch, dass sie sich nicht un- 
günstig stellt. Der Anschaffungspreis der Fahrzeuge ist 
allerdings nicht wesentlich geringer als der einer für 
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solchen Dienst erforderlichen Lokomotive mit einem 
Wagen, er bewegt sich zwischen 20 und 30000 M. 
(Wagen für etwa 50 Personen), die unmittelbaren Be- 
triebskosten, Brennstoff, Schmieröl und Bedienung (1 Führer 
und 1 Schaffner) stellen sich auf etwa 15 Pfg. für den 
Wagenkilometer,!) ein Wert, der unter Einsetzung gleicher 
Verhältnisse etwas unter den Ergebnissen der Versuche mit 
dem Serpolletwagen bleibt”). Betriebssicherheit und Dauer- 
haftigkeit lassen nichts zu wünschen übrig, Reparaturen 
sind selten und unerheblich. Es kommen vor allen 
Dingen auch die Zeiten der Ausserdienststellung gänzlich 
in Fortfall, die beim Dampfbetrieb zum Auswaschen der 
Kessel, zur Ergänzung und Erneuerung der Siederohre 
erforderlich sind. 

Das äussere Bild der Fahrzeuge weicht nur un- 
erheblich vom Aussehen der gewöhnlichen Eisenbahn- 
wagen ab. Die Konstruktion hat sich stets in der Rich- 
tung bewegt, den Wagenkasten für die Reisenden mög- 
lichst unberührt von der maschinellen Einrichtung zu 
lassen. Auf diese Weise ist die beste Ausnutzung des 
Platzes erzielt. Der Motor mit allen Hilfseinrichtungen 
ist am Wagenrahmen angebracht, unter dem Wagen- 
kasten, in der Nähe der Laufachse, die er an- 
treiben soll. Der Antrieb einer Achse genügt in der 
Regel vollkommen, solange nicht Anhängewagen in Frage 
kommen. Diese Aufstellung des Motors hat zweifellos 
den Nachteil, dass die Zugänglichkeit leidet. Auch die 
Höhe des Motors ist für die Unterbringung unter dem 
Wagenkasten meist unbequem; man verwendet nur 
stehende Mehrzylindermotoren, deren Zweckmässigkeit 
für den Fahrzeugbetrieb anerkannt ist. 

Die Wagen müssen nach beiden Richtungen, ohne 
gedreht zu werden, fahren können. Es ergibt sich daraus 
die Notwendigkeit, an beiden Stirnwänden Führerstände 
anzubringen mit sämtlichen Bedienungsmechanismen, wenn 
man nicht, was wohl bei kleineren Fahrzeugen zweck- 
mässig wäre und auch bereits ausgeführt ist, nur einen 
Führerstand mit seitlichem oder oberem Glasausbau vor- 
zieht, von dem aus der Führer die Strecke nach jeder 
Richtung übersehen kann. Der doppelte Führerstand ist 
für die mechanisch zu betätigenden Schaltapparate sehr 
unbequem. 

Die Hauptschwierigkeiten in der mechanischen Ein- 
richtung des Wagens liegen einmal in den Eigenschaften 
des Explosionsmotors, zweitens in der Notwendigkeit, 
einen geeigneten Antrieb der frei beweglichen Achse zu 
schaffen. Der Explosionsmotor verträgt keine Ueber- 
lastung, seine günstigte Leistung liegt bei einer be- 
stimmten Umdrehungszahl, die in Rücksicht auf das Ge- 
wicht sehr hoch bemessen wird, in den vorliegenden 
Fällen ctwa 600—800 betragen kann. Der Betrieb des 
Eisenbahnfahrzeuges verlangt dagegen ein stark wechseln- 
des Drehmoment, das für das Anfahren und die Berg- ` 
fahrten sehr hoch ist, während es auf wagerechter Strecke 
während der Fahrt nur gering zu sein braucht. Die Um- 
drehungszahl der Laufräder ist dabei erheblich geringer 
als die des Motors. Es ist somit erforderlich, zwischen 
Motor und Treibachse eine reduzierende und gleichzeitig 
veränderliche Uebersetzung einzuschalten. Die Laufrichtung 
des Motors ist zurzeit nicht umkehrbar, es muss dem- 
nach weiterhin eine Vorrichtung vorgesehen werden, die 
die Fahrtrichtung umzukehren erlaubt, das Wechselgetriebe 
muss zu einem Wendegetriebe werden. Wie schon er- 
wähnt, kann der Motor beim Anhalten des Wagens nicht 
still gesetzt werden, da er nicht von selbst wieder an- 
springt. Es ist demnach notwendig, eine Trennung des 
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1903. No. 45. 


2) Z. d. V. d. Ing. 1902. S. 465. 
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Motors vom Getriebe zu ermöglichen, mit Hilfe einer | oder konstanter Stromstärke; die Leistung des Explosions- 
Kupplung, die, um den Motor beim Anfahren vor Ueber- | motors ist konstant, seine Umdrehungszahl desgleichen, 
lastung zu schützen, zur Reibungskupplung wird. Alle | die Regulierung des Systems müsste durch Regulierung 
diese Hilfseinrichtungen bedingen nur die Eigenschaften | der Spannung und der Stromstärke zugleich stattfinden. 
des Explosionsmotors, man kann deshalb mit Recht be- | Findet aus irgend einem Grunde eine grössere Strom- 
haupten, dass er für den Bahnbetrieb an sich höchst un- | aufnahme der Motoren statt, so muss sofort die Spannung 
geeignet ist. derart herabgesetzt werden, dass das Produkt Strom- 
Die zweite Hauptschwierigkeit, die frei bewegliche | stärke mal Spannung dasselbe bleibt. Auf diese Weise 
Laufachse anzutreiben, lässt sich umgehen, wenn man | arbeiten die Motoren mit veränderlichem Drehmoment, 
auf eine Federung der Maschinenanlage verzichtet und | ohne dass die Primärmaschine überlastet wird. Bei Still- 
den Motor mit allen Hilfseinrichtungen relativ zur Treib- | stand des Wagens würde nur die Erregung der Haupt- 
achse fest legt. Für nicht allzuhohe Geschwindigkeiten, | maschine zu unterbrechen sein, zum Ingangsetzen ge- 
mit denen man hier ja im allgemeinen zu rechnen hat, | nügte die allmähliche Einschaltung der Erregung, immer 
ist dies wohl zulässig. Will man es vermeiden, dann | so, dass keine unzulässigen Stromstärken entstehen. 
bleibt nur der Ausweg, mit Kettentrieb oder Gelenkwelle | Arbeitsverluste in Widerständen finden nicht statt, die 
die Arbeit vom gefederten Motor nach der ungefederten | volle Leistung des Benzinmotors wird zur Beschleunigung 
Achse zu übertragen. Beide Hilfsmittel sind indes sehr | des Fahrzeuges verwendet. Es dürfte nicht allzu schwer 
unbequem und für grössere Leistung kaum vorzuschlagen. | sein, den elektrischen Teil der Maschinen dieser Arbeits- 
Die vielen Anforderungen, denen das Zwischen- | weise entsprechend einzurichten, vielleicht wäre es sogar 
getriebe nachkommen soll, sind auf mechanischem Wege | möglich, mit nur einem einzigen Sekundärmotor aus- 
nur schwer zu erfüllen. Insbesondere die veränderliche | zukommen, wenn das erforderliche Drehmoment in nicht 
Uebersetzung lässt sich kaum ausführen, man muss auf | allzu weiten Grenzen schwankt. Die Regulierung könnte 
eine stetige Veränderlichkeit verzichten und sich mit einer | ohne Schwierigkeiten selbsttätig gemacht werden; der 
sprungweisen Steigerung des Drehmomentes begnügen. | Betrieb eines solchen Fahrzeuges würde dann der denk- 
Man nimmt in der Regel drei bis vier Zahnradpaare, die | bar einfachste sein. Der Führer hat weiter nichts als 
abwechselnd zum Eingriff gebracht werden, und über- | das Ingangsetzen zu überwachen, alles andere geschieht 
lässt es der doch nicht ganz fehlenden Elastizität des | dann selbsttätig. Kommen während der Fahrt grössere 
Motors, diese Sprünge auszugleichen. Eine befriedigende | Wegwiderstände, dann sinkt die Umdrehungszahl der 
Lösung dieser Aufgabe ist das natürlich nicht, der Wunsch | Motoren, die Stromstärke steigt, der Regulator, der 
nach der stetigen Steigerung bleibt bestehen und wird | elektrisch oder mechanisch angetrieben sein kann, drückt 
die Konstrukteure nicht ruhen lassen. sofort die Spannung herab. Umgekehrt sorgt er für eine 
Der einzige in dieser Beziehung aussichtsvolle Weg | Erhöhung der Spannung, wenn die Fahrwiderstände 
ist der der elektrischen Kraftübertragung zwischen Motor | geringer werden, bis wieder die Höchstleistung des Benzin- 
und Treibachse, wie sie zuerst in der bekannten Heil- | motors ausgenutzt ist.) Die doppelte Ausbildung des 
mannschen Lokomotive (s. D. p. J.) 1898, 308. 15, verwirk- | Führerstandes würde für die elektrischen Schaltapparate 
licht worden ist. Die Berechtigung und die Vorteile dieser | ohne Schwierigkeiten möglich sein. 
Methode sind hier, beim Explosionsmotor, anzuerkennen. Die (Schluss folgt). 
elektrische Kraftübertragung vereinigt sämtliche geforderten 
Eigenschaften, sie ist das Wechsel- und Wendegetriebe, die O ee te Be T 
Kupplung alles in einem. Sie müsste natürlich für den | „nn Kraftübertragung dieselbe, die die Firma Lohner-Porsche, 
besonderen Fall auch besonders ausgebildet werden. Sie Wien, bei ihren Automobilwagen verwendet. Leider ist über 
müsste auf der Basis der konstanten Leistung aufgebaut | diese sehr interessanten Konstruktionen bisher nur sehr wenig 
werden, nicht, wie sonst üblich, mit konstanter Spannung | bekannt geworden. 


Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 
(Fortsetzung von S. 276 d. Bd.) 


Zahlenbeispiel. fälle von netto 20 m zur Verfügung, so dass der Kolben 


Die im Vorstehenden entwickelten Formeln sollen | !deell eine Kraft von 


nun durch ein Zahlenbeispiel erläutert werden. Dieses 241,4 - 20 _ 482,8 kg 
soll auch dazu dienen, den Einfluss bezw. die Berechti- l 
gung der in den Entwicklungen gemachten Verein- | ausüben könnte. 
fachungen zahlenmässig darzustellen. Die Rohrleitung des Regulators habe einen 
Der zu untersuchende Regulator habe einen doppelt- es TR zes 
wirkenden Treibkolben mit Durchmesser d = 1'/,“ = 38,1 mm; 
Durchmesser D = 180 mm, 
Nettoflächen F je 241,4 gem, Querschnitt f = 11,35 gem. 
(die beiderseits durchgeführte Kolbenstange habe 40 mm Die Länge der Rohrleitung von der Anschlusstelle 
Durchmesser), bis zur Ausmündung ins Unterwasser betrage 
Kolbenhub Z = 0,3 m. = 5 m. 


Für den Regulatorbetrieb stehe ein natürliches Ge- Eine derartige Leitungslänge ist ungünstig wegen 
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der dadurch bedingten Grösse der Massendrücke, kann 
jedoch in vielen Fällen nicht vermieden werden. Wenn 
nämlich im natürlichen Gefälle ein verhältnismässig kleiner 
Betriebsdruck vorhanden ist, wird man zur Vermeidung 
grosser Zylinderquerschnitte des hydraulischen Servo- 
motors möglichst wenig Gefällverluste zulassen und daher 
die Rohrleitung zum Zylinder an einer Stelle der Haupt- 
leitung anschliessen, wo die Geschwindigkeit des der 
Turbine zufliessenden Wassers klein ist; bei Spiraltur- 
binen also vor dem Spiralgehäuse, in dem gewöhnlich 
schon beträchtliche Geschwindigkeiten auftreten. Gegen 
den Anschluss der Regulatorleitung an das Spiralgehäuse 
spricht auch die Rücksicht darauf, dass bei Veränderung 
der Turbinenfüllung und damit der Zuflussgeschwindig- 
keit im Gehäuse die Druckschwankungen im Treibzylinder 
grösser sind, als wenn die Leitung an eine Stelle mit 
grösserem Querschnitte angeschlossen wäre. Diese ge- 
eignete Anschlussstelle liegt unter Umständen vom 
Treibzylinder ziemlich weit weg. Ferner erfordert die 
Anordnung von Reinigungsfiltern für das Betriebswasser 
des Servomotors oft weitere Leitungslängen. Ausgeführte 
Anlagen weisen denn auch für die Leitung bis zum Zy- 
linder allein schon beträchtliche Längen auf, z. B.: 

Turbinenanlage Montbovon von J. J. Rieter & Co., 
Winterthur, 


ungefähr 3,5 m, 


Turbinenanlage Jajce von Ganz & Co., Budapest, | 


ungefähr 5,5 m, 


(entnommendem Plane der Anlage in „Schweiz. Bauzeitung“ 
Bd. XXXVII, No. 16 bezw. 8, Aufsatz von Prasil: „Die 
Turbinen und deren Regulatoren an der Weltausstellung 
in Paris 1900*). 

Dabei sind noch nicht eingerechnet die Leitungs- 
längen vom Zylinder zurück zur Steuerung und von da 
bis zum Unterwasser. Diese Längen kommen aber für 
die Beschleunigungsvorgänge auch mit in Betracht, so- 
bald die Abflussleitung mit Wasser ausgefüllt ist. Bei 
kleineren Gefällen und wenn der Treibzylinder beträcht- 
lich höher liegt als der Unterwasserspiegel wird man 
vielleicht auf die Saugwirkung der Abflussleitung auf 
den Kolben nicht verzichten, also dafür sorgen, dass 
diese ausgefüllt bleibt. Würde man die Auslasseite des 
Zylinders mit dem Turbinensaugrohr verbinden, so wären 
für die eigentliche Abflussleitung (mit engeren Quer- 
schnitten) nur kleine Längen nötig und daher der Bei- 
trag des Abflusswassers zu den Beschleunigungsdrücken 
gering. Jedoch ist diese Anordnung nicht einwandfrei, 
da die Saugdrücke im Turbinensaugrohr mit den Füllungen 
schwanken. 

Im vorliegenden Falle sei angenommen, dass die 
Anschlusstelle der Regulatorleitung 1,5 m, und die Zy- 
lindermitte 0,5 m über dem Unterwasser liegen. Der sta- 
tische Druck an der Anschlusstelle ist dann 


20 — 1,5 
10 


l. Der effektive (hydraulische) Druck po an der An- 


schlusstelle ist um den Betrag zn kleiner, wenn c 


die Geschwindigkeit in der Turbinenleitung ist. 
im Maximum I M/Sek., so ist 


9 


2 
Br n SE AS Be 
2g- 10 200 


etn Betrag, der gegen 1,85 kg/qcm vernachlässigt werden 
darf, so dass 


= 1,85 kg/qcm. 


Sei c 


— 0,005 kg/qcm, 


Po = 1,85 Kg/gcm 1) 


zu setzen ist. 


Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren für Wasserkraftmaschinen. 


Heft 19. 


2. Aus der Anordnung der Leitung (Fig. 8) folgt: 
Druckdifferenz zwischen Anschlusstelle und Unterwasser 
1,5 


2 
10 


= 0,15 kg/gcm r 


Ph 


- 7 
o 
= Unlerwasser 


met ma | ———_ (EMMEN Gi 


3. Der Regulator soll eine Turbine mit Fink schen 
Drehschaufeln regulieren. Die Schaufeldrücke seien für 
die verschiedenen Schaufelstellungen ermittelt. Aus den 
resultierenden Drehmomenten an den Schaufeln und unter 
Berücksichtigung der Uebersetzungsverhältnisse im Re- 
guliergetriebe ergäbe sich, dass für die normale Schaufel- 
stellung (etwa Schaufel dreiviertel offen) der Treibkolben 
in der Schliessrichtung eine Verstellkraft 

Ki => J9 kg 
(abgesehen von Reibung im Getriebe) auszuüben habe. 
Zur Ueberwindung der Reibung sei ausserdem noch auf- 
zuwenden die Kraft 


Kr = 45 kg, 
also insgesamt eine Verstellkraft 
K = Ki +t K= 75 + 45 = 120 kg. 


Für die Oeffnungsbewegung wirkt Ki im Sinne der 
Bewegung, die aufzuwendende Verstellkraft Á ist daher 
negativ, 

K = — 75 kg. 

Dagegen bleibt X, auch hier ein Widerstand in der 

Bewegungsrichtung, also 


Kr, = + 45 kg, 
so dass für „Oeffnen“ gilt 
K = K + Ke = — 75 +45 = — 30 kg. 


Wir wollen zunächst voraussetzen, dass der Antrieb 
der Drehschaufeln derartig erfolge, dass die erforder- 
lichen Verstellkräfte am Kolben innerhalb eines grösseren 
Gebietes der Schaufelstellungen in der Nähe der nor- 
malen Stellung nur wenig veränderlich seien. Es darf 
dann für kleinere Füllungsänderungen in diesem Gebiete 
für jede der Bewegungsrichtungen X als konstant be- 
trachtet werden; also für: 


„Schliessen“ = konst. = 120 kg, 
„Oeffnen“ K = konst. = — 30 kg. 
Daraus folgt mit x = K, 
für 
, ` 120 
„Schliessen“ pk = konst. — 341] 90 kg/gcm 
— 30 a 
„Oeffnen“ pk = konst. = P 0,124 kg/gcm 


4. Die Durchflusswiderstände. 

Für den Widerstand entsprechend der aufzuwenden- 
den Geschwindigkeitshöhe w, sei angenommen, dass die 
Abflussleitung in das Unterwasser eintauche. Es ist 
dann der Endquerschnitt der Leitung % gleich dem 
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Querschnitt des Untergrabens, 
gross, so dass 


also fe gegen f sehr 


w = w0 
wird. 

Für die Widerstandshöhe infolge Reibung in der 
geradlinig gedachten Leitung w, werden die Koeffizienten 
von Lang angewendet. 

Ist v = v, = Geschwindigkeit in der Rohrleitung vom 
Durchmesser d, Länge /, so ist die Widerstandshöhe 
der Rohrleitung: 


vi l v? l P 
wa = En + u ie ee 
A 2g da" 2g d Vy, 
dabei ist 
u = 0,02, 
0,0018 
B Ze 35 Va 
l=5m. 
d = 0,038 m; 
ferner 
v: F v 241,4 
v = —— z . 1,2 ` 
l F 11.35 v- 21,25 
also 
3 3 
w. — Y2 21,25? 5- 0,02 , v? (21,25) ? - 5- 0,0092 
r 19,62 - 0,0381 16,62 : 0,0381 
3 
-60,3 +v ? - 6,04. 


Die Widerstandshöhe w, für den Zylinder ergibt 
sich entsprechend zu 
3 
0,0017 + v 2 - 0,00036, 


kann also gegen die der Rohrleitung vernachlässigt 
werden, so dass insgesamt 


u 
Wa, = V 3 


|a 


wa = v? . 60,3 + v ? -6,04 


gesetzt werden darf. 

Was die Richtungsänderungen in der Flüssigkeits- 
führung betrifft, so seien ausser unbeträchtlichen Bie- 
gungen der Röhren mit grösseren Krümmungsradien noch 
zwei Krümmer von 90 ° und 100 mm mittlerem Krüm- 
mungsradius vorhanden. Für diese beträgt die Wider- 
standshöhe (nach Weisbach) 


2 2 
w =~ ZI. 0,135 
2 g 
PRIMER, -0,135 = w 6,19 v. 
2g \J 


Die übrigen Biegungen seien dadurch berücksichtigt, dass 
wir den Betrag von 6,19 auf 6,5 v? erhöhen. 

Die Widerstandshöhen infolge Richtungsänderungen 
im Steuerorgane werden mit dessen übrigen Widerstands- 
höhen unter Anwendung eines Gesamtwiderstandskoeffi- 
zienten zusammengefasst. Dieser sei für die vorliegende 
Ausführung der Steuerung bekannt; er betrage für volle 
Oeffnung der Steuerkanäle ~œ 2,5, so dass sich ergibt: 

Widerstandshöhe der Steuerung 


2 F 2 p2 2,5. 2 
ws = 2,5 Z = 25 (5) en 
2g JI 2g 
— 57,5 v? 


Die Widerstandshöhen infolge Querschnittsänderungen 
der Leitung sind folgende: 
für Eintritt in die Leitung 


für Eintritt in den Zylinder 


“a =ar) 


für Austritt aus dem Zylinder 


0,5 v1” E DI, 0,5 - (=) 
2g 2g S 
für Eintritt in das Unterwasser 


b | 
' 


-y 


2g f 
y? 
"m= 2g (7 


vı —0) _ v (5) 
E) 05 +0,5+1) + (£ 
f 
y? a 2 
z g [21,25% 2 + (21,25 — 19) 


v? - 66,6. 
Die Summe der Widerstandshöhen beträgt also: 


w = w H w t w t (ws) +H w, = 0 +y. 60,3 
3 
+»v2.6,04 + v? (6,5 + 57,5 + 66,6) 
3 
— y? . (60,3 + 130,6) + v? . 6,04 
= v? . 190,9 +v 2 - 6,04. 
Der entsprechende Druck in Kg/gcm ist pw = no: 
also 
z 
Pw = v? . 19,09 +v 2 . 0,604 4) 


5. Zur Ermittlung der Reibungswiderstände der 
Kolben- und Stopfbüchsendichtung sei gegeben: 


Breite der Kolbenliderung (Stulp; dioiden = 4 cm, 
Breite derStopfbüchsenliderung (Stulp) dstoprvüenss = 2cm 


Als Reibungskoeffizient der Dichtungen sei s = 0,1 an- 
genommen. 

Die Reibung der Dichtungen für den Fall, dass der 
Ueberdruck p zwischen den abzudichtenden Räumen 
gleich Null ist, sei zu vernachlässigen. Dann ist die 
Reibungskraft 

R DE - p, 
wobei D = Durchmesser des Kolbens bezw. der Kolben- 
stange in cm. 

Der Ueberdruck p zwischen den Zylinderseiten ist 
die Differenz aus dem Druck po. der Einlasseite und pa 
der Auslasseite. 

Pe ist nun gleich dem statischen Drucke in der Zy- 


lindermitte, Po + e vermindert um den Durchfluss- 


10 
widerstand pwe in kg/qcm der Leitung auf der Einlass- 
seite bis zum Kolben, also 


Pe — Po + — pwe. 
Pa ist gleich dem MER Drucke auf der Aus- 


Ze, vermehrt um den Durch- 


flusswiderstand der Leitung von der Auslasseite des 
Kolbens bis zum Unterwasser, der mit pwa bezeichnet 


lasseite des Kolbens, 


werde, also 
Gel. 
Pa — 10 Pwa 
Folglich Ueberdruck 
Ne la 
p = Po + 1 0 — Pwe T 10 Pwa 
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he + Aa 
= p + o U + Dwa ) 
h 
= po t -y T Ps 5 Po F Pa — Pw 
4 
— 1,85 + 0,15 -— (v? . 19,09 + v 2 . 0,604) 
3 
— 2 — v?. 19,09 — v ? . 0,604 
also 


R 


RKoiben = Z . 18.4 . 0,1 (2 — v? 19,09 — v ? . 0,604 
8 
2 


— 45,2 — v»? . 431 —v ? . 13,60. 


In entsprechender Weise erhält man für die Reibung 


der Stopfbüchsen: 
8 


RStopfbüchsen = 4,77 — v. 15,95 — v Eu 0,505. 
Also gesamte Reibung: 
3 
R = 49,97 — v? . 446,95 — v ? . 14,105. 


Daraus ergibt sich ein Druck 


R 


a nn Tee Bl 
F= 2414 í 


Pp 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Heft 19. 


3 
2 


— v ? 0,059 5) 
6. Die zu beschleunigende Flüssigkeitsmasse ist 
en pi 
g . 10.000 Jx 
241.4 Ix 
—-, 2 — = 246.X = 
9,81 . 10 Jx fx 
Für die Rohrleitung ist 
Iz 5 
— en z0,448, 
fs 11,35 
für den Zylinder: 
ne 00i 
fs 241,4 
also 
l 
me = 2,46 I - f — 2,46 (0,44 + 0,00124) = 1,085 
x 
und 
dv 
ne, 1,085 
Put — j n 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 281 d. Bd.) 


Um ein übersichtliches Bild über die Veränderung 
der Kettenspannung durch den Einfluss einer Verände- 
rung des Reibungskoeffizienten zu erhalten, beachten wir 
zunächst, dass der Wert des Ausdruckes e f a als Radius 
einer logarithmischen Spirale aufgefasst werden kann, 
deren Polargleichung 

p=eJfa 
anzuschreiben wäre. Da bei arithmetisch anwachsendem 
Radienwinkel f (« konstant vorausgesetzt) der Radius p 
nach einer geometrischen Progression anwächst, so er- 
gibt sich augenscheinlich eine bedeutende Wertverände- 
rung von efa bei einer Veränderung von f. Allein 


diese an sich bedeutende Verschiebung des Wertes von |! 


eja äussert sich trotzdem nur ganz unbedeutend in 
ihrem Einflusse auf X, denn aus der Gleichung 


D/eJa— | 
we d | efa ) 
erkennt man sofort, dass ihre Wirkung nur darin zum 
Ausdrucke gelangt, dass sie den Bruchwert 
efa — | 
efa 
mehr oder weniger der Einheit nähert. 

Da wir hier, wenigstens vorläufig, wie nochmals 
hervorgehoben werden soll, nur die übliche, praktisch in 
Anwendung stehende Ausführungsform der Seilbremse im 
Auge haben, so können wir auch einen numerischen 
Mittelwert von e / a bestimmen, etwa für eine 2'/,fache Um- 
wicklung eines Hanfseiles um die glatte Holzwalze des 


Kettenbaumes. Wäre hier der Mittelwert des Reibungs- 
koeffizienten etwa 0,4, so resultiert, da « = 5 z, un- 
gefähr 


Pın — efa oa 535 


A r a a a a e e a S R A R 


Denken wir uns nun. dass der Reibungskoeffizient 
um 25 v. H. hinauf oder hinunter schwanke, also 
etwa auf 


A = 0,3 und h = 0,5 
so entspricht diesen Werten 
p, =ehew Ill, p = efa ~ 2577 
Bestimmt man jetzt den Koeffizienten 


efa — | 
efa 
so ergibt sich dieser für 
; Sa — |] 
f = 0,3 mit ne = 0.9910 
eJ a 
eJa— |] 
= 0,4 - — = 0,9981 
f mit sla 99 
efa — I 
=a:0:5 t ——— 0,9996 
f mi ph 
Diese drei Werte verhalten sich wie 


0910 : 9981 : 9996 


oder in v. H. ausgedrückt wie 
99,28 : 100 : 100,15 


Also um 0,72 v. H. bis 0,15 v. H. schwankt der 
Wert der Kettenspannung, wenn sich der Wert des Rei- 
bungskoeffizienten um 25 v. H. verändert! 

Dass man bei einer derartigen Abhängigkeit der 
Kettenspannung vom Reibungswerte nicht berechtigt ist, 
die Bremse als Reibungsbremse zu definieren, ist gewiss 
als selbstverständlich zu betrachten. 

Noch schärfer tritt diese charakteristische Eigenschaft 
der Bremse zutage, wenn man die gewonnene Beziehung 
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graphisch zum Ausdrucke bringt. Schreibt man die 
Gleichung für die Kettenspannung in der Form 


D D l 
r yoga 


und berücksichtigt, dass 0 einen konstant bleiben- 


den Wert (die Verminderung von d wie oben ausser Betracht 
gelassen) und e f a die variable Grösse vorstellen, so er- 
hält man für X eine Differenz zweier Werte, von denen 
der eine unveränderlich, der andere dagegen nach einem 
hyperbolischen Gesetze veränderlich ist. 


Für 
OD _ 
T ~ 
gesetzt, ist 
c 
AE efa 
und setzt man 
K=y 
EI —>x 
so ist 
c 
T 
die in vereinfachter Form angeschriebene Gleichung, 
die umgeformt 
(y = c) x = — C 
oder 
(c — x= c. 18) 


ergibt. — Gleichung 18 stellt eine gleichseitige Hyperbel 
dar, die in Fig. 17 in folgender Weise erhalten wird. 


Auf der Ordinatenachse des Systems O X Y, trägt man 


die Strecke O m = c = er in einem beliebigen Maass- 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


stabe auf, legt hierauf durch m die zur Abszissenachse | 


O X parallele Gerade m n und zeichnet eine gleichseitige 


Hyperbel Æ derart ein, dass m O und m n die beiden 
Asymptoten derselben werden. Dafüry=o..xı=/ 
wird, so hat man in dem Punkt P der Abszissenachse 


dessen Entfernung O P = / bemessen wird, schon einen 
Punkt dieser Kurve, und zwar jenen, den sie mit der Ab- 
szissenachse gemeinsam hat, und es ist dann ohne weiteres 
möglich — in bekannter Weise — beliebig viele Punkte 
derselben zu erhalten. 

Trägt man nun auf der X-Achse beliebige Werte 
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von efa ab, so geben die zugehörigen Ordinatenabschnitte 
zwischen der Achse und Kurve die entsprechenden 
Grössen der Kettenspannung. 

Hierbei ist es nun ganz gleichgültig, ob die Wert- 
veränderung der Grösse efa durch Veränderung von a 
oder f eingetreten ist, da beide Grössen in bezug auf 
diese Wirkung ganz gleichartig auftreten, so dass man 
aus dem gezeichneten Diagramme sowohl die geringe 
Einflussnahme eines veränderlichen Reibungskoeffizienten 
bei genügender Umwicklungszahl, als auch die geringe 
Zunahme der Kettenspannung bei wachsender Bewick- 
lungszahl nach Erreichen einer gewissen Stufe der letzteren 
feststellen kann. 

Je höher der Ausgangswert von efa ist, desto 
weiter rückt der Punkt A auf der Abszissenachse nach rechts 
und desto flacher verläuft die Hyperbellinie innerhalb der 
die Veränderungen umfassenden Zone. 

Lässt man von einem praktisch zulässigen Werte 
an, etwa von B aus, den Wert von efa durch Ver- 
grössern einer oder beider Grössen « und f zunehmen, 
so ist die Einflussnahme dieser Veränderung eine so 
geringfügige, dass man sie gänzlich vernachlässigen 
kann. Die Bremse erscheint dann durch den Näherungswert 
für die Kettenspannung, den man entsprechend der Ver- 
nachlässigung der Veränderlichkeit von e f a mit 


Ko=0y(1-5) 


schreiben kann, wenn 
a = efa = konst. 
angeführt wird, gekennzeichnet als eine Gegengewichts- 


19) 


bremse, deren Belastungsgewicht q = L gewählt wird. 


Dies ergibt sich, wie ersichtlich, aus Gleichung 19, die 
sich in die Form bringen lässt 

Q 

a 


D 
Ko = g (2 


in welcher Form sie mit der oben entwickelten Gleich- 
gewichtsbedingung für die Gegengewichtsbremsen über- 
einstimmt. 

Es hat sich im Vorhergehenden gezeigt, dass ganz 
die gleichen Feststellungen, wie sie bezüglich des Rei- 
bungskoeffizienten erhalten wurden, auch bezüglich 
des Einflusses der Bewicklungszahl gelten. Ist das 
Seil bei der normalen Ausführung der Bremse 1!/, bis 
2!/, mal um die Scheibe gelegt, so ist der Einfluss einer 
Veränderung des umspannten Bogens für die Grösse der 
Kettenspannung ganz belanglos. Dagegen ist die Be- 
triebsfähigkeit der Bremse ein Moment, für welches die 
anzuwendende Anzahl der Umwicklungen von wesent- 
lichem Einflusse ist. 

Diese von der Literatur wenig beachtete, in der 
Praxis aber sehr wesentlich zntage tretende Einfluss- 
nahme wird sofort klar, wenn man auf die zur Ermitt- 
lung der Kettenspannung dienenden Voraussetzungen 
etwas näher eingeht. Es ist dort stillschweigend voraus- 
gesetzt worden, dass die im linken Seilende herrschende 
Spannung g jenen Wert besitzt, der sich entsprechend 
der Seilreibung dort einstellen muss, wenn die Scheibe 
unter dem belasteten Seile gleiten soll; mit anderen 
Worten, es ist angenommen worden, dass die zwischen 
Q und g herrschende Beziehung nur dem Wertver- 
hältnisse 

Q 


efa 


q = 


entspricht. Wäre es möglich, das Seil gewichtslos auszuführen, 
so könnte allerdings die Seilspannung q jederzeit diesem 
Verhältnisse entsprechend auftreten; mit Rücksicht auf 


296 


das Eigengewicht des Seiles bezw. auf das absolute Ge- 
wicht jenes Seilstückes, welches von der Ablaufstelle von 
| bis m Fig. 15 herunterhängt, erscheint aber für g ein nicht 
unterschreitbarer Grenzwert geschaffen, den wir mit p 
bezeichnen wollen. 

Wenn nun das aus der Beziehung 


qg < 


eja 


resultierende g unter diesen Grenzwert p sinken würde, 
so würde ein Gleiten der Scheib unter dem belasteten 
Bande überhaupt nicht mehr einĉeten können. Der auf 
das linke Seilende wirkende Zug p !T g würde es bei Voraus- 
setzung einer feststehenden Scheibe dem Gewichte Q 
nicht gestatten, das Band herabzuziehen, und ebensowenig 
wird daher die in Drehung begriffene Scheibe unter dem 
belasteten Bande hinweggehen können, es wird vielmehr 
das Gewicht Q hochgezogen und das Seil auf die Scheibe 
gewickelt werden. Da sich dadurch die Bremse rasch 
ausser Betriebsfähigkeit setzen würde, so liefert diese Er- 
kenntnis eine Bedingungsgleichung für die konstruktive 
Durchführung der Bremse bezw. einen Höchstwert für 
die Grösse des umspannten Bogens. Es muss, da g 
nicht unter den Wert p sinken darf 


q> p 


und 
eJa< Q 
p 


werden, woraus sich die Länge des umspannten Bogens « 
bezw. die Anzahl der Seilumgänge bestimmen lässt, die 
nicht überschritten werden dürfen, ohne ein Festsetzen 
der Bremse zu veranlassen. 

Man ersieht aus dieser Betrachtung, dass eine 
Erhöhung der Anzahl der Seilumgänge, von einer praktisch 
zulässigen Grenze angefangen, nicht nur für die Grösse 
der Kettenspannung belanglos ist, sondern mit Rücksicht 
auf die Betriebsfähigkeit der Bremse überhaupt nicht 
stattfinden darf. Dass der nicht überschreitbare Grenz- 
wert ziemlich klein ist, erkennt man sofort, wenn man 
sich das rasche Anwachsen der Werte efa vor 
Augen hält. 

Man könnte vielleicht einwenden, dass durch die 
Linksdrehung des Bremsbandes infolge Abhebens der 
ersten Seilwindung von der Bremsscheibe eine Verringe- 
rung des umspannten Bogens stattfindet. Gesetzt den Fall, 
dass dieseLinksdrehung trotz der damit zusammenhängenden 
Anhebung des Bremsgewichtes so weit möglich wäre, 
so ist ohne weiteres klar, dass die Grösse des um- 
spannten Bogens von dem Augenblicke an eine konstante 
bleibt, in welchem der Ablaufpunkt des Seiles wieder 
nach I (Fig. 15) gekommen ist. 

Schon die stillschweigend gemachte Voraussetzung, 
dass die Steifigkeit des Seiles genügend gross 
sei, um ein geringes Anheben der ersten Windung 
und dadurch ein Verschieben des Ablaufpunktes um einen 
vollen Umgang zu bewirken, wird nur selten, höch- 
stens bei starken Seilen, zutreffen. Es wird in den 
meisten Fällen das ursprünglich ablaufende Trum diesen 
Ablaufpunkt fixieren, weshalb für die praktische Verwer- 
tung die An- und Ablaufstellen als konstant betrachtet 
werden können und das Gewicht des ursprünglich herab- 
hängenden Seilendes, bezw. aus praktischen Gründen ein 
Vielfaches davon, der Rechnung zugrunde zu legen 
sein wird. 

Es ist bis jetzt vorausgesetzt worden, dass die Ab- 
wicklung der Kette stetig erfolge, der Kettenbaum also 
in gleichmässiger Drehung begriffen sei. Dies trifft aber 
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für den Betriebszustand des Webstuhles nicht zu, da 
einerseits die Warenaufwicklung und damit die Abliefe- 
rung der Kette in den weitaus meisten Fällen inter- 
mittierend erfolgt und andererseits durch den Fach- 
bildevorgang ein abwechselndes Anspannen und Entlasten 
der Kette eintritt. Dieser letztere Umstand beeinflusst 
nun in hohem Grade das Kräftespiel und die Wirkungs- 
weise der Bremse, und soll nun etwas näher betrachtet 
werden. 

Wir wollen als Ausgangspunkt unserer Betrachtung 
einen Augenblick wählen, in welchem die Kette aus dem 
geöffneten Fache in den Fachschluss zurückkehrt. Da 
auch der besteingerichtete bewegliche Streichbaum nicht 
in der Lage ist, die durch die Fachbildung in den ein- 
zelnen Kettenfäden auftretenden Spannungsänderungen 
vollständig auszugleichen?), so ist die Folge dieses Um- 
standes eine in dem betrachteten Augenblick beginnende, 
mehr oder weniger intensive Entspannung der Kette. Da- 
durch aber, dass die Kettenspannung jetzt unter dem 
Wert X sinkt, erleidet der Wert g in Gleichung 15 eine 
Veränderung, und zwar eine Steigerung insolange und 
in dem Maasse, dass stets die Summe der linksdrehenden 
Momente Kd und q D gleich bleibt dem rechtsdrehen- 
den Momente Q D. Dieser Zusammenhang zwischen der 
Kettenspannung und der im befestigten Seiltrum auftreten- 
den Seilspannung bewirkt es demnach, dass die letztere 
einen selbständigen, von dem oben des näheren cnt- 
wickelten Ausdrucke abweichenden Wert erhält. In dem 
eben betrachteten Falle wird diese Spanunng etwa auf q, 
anwachsen und dadurch die oben verlangte Beziehung 


Q 
Z oX 
1 efa 
gestört sein, da sich 


ergibt. 

Der Einfluss dieser Steigerung der linken S:il- 
spannung ist unschwer zu erkennen. Der zum Zweci: 
einer Ermöglichung des Gleitens der Scheibe unter dem 
belasteten Bande geforderte Zusammenhang zwischen den 
Spannungen im linken und rechten Seilende besteht nicht 
mehr und es wird eine Drehbewegung des Kettenbaumes 
im Sinne der Kettenabwicklung jetzt ein Aufwickeln des 
belasteten Seiles, also ein Anheben des Gewichtes, inso- 
lange zur Folge haben, bis die durch die Linksdrehung 
des Seilgehänges eintretende Entspannung des linken 
Seiltrums so weit gediehen ist, dass dort wieder der Wert g 
erreicht wird. Oeffnet sich also von neuem das Fach. 
so wird die den Mehrbedarf der Kette deckende, geringe 
Abwickelbewegung des Kettenbaumes zunächst eine ge- 
ringe Anhebung des Belastungsgewichtes hervorrufen, 
und erst wenn g genügend abgenommen hat, tritt ein 
Rutschen des Bremsseiles ein. Schliesst sich das Fach, 
so wird das Belastungsgewicht etwas zurückgehen, wo- 
bei es den Kettenbaum mitnimmt, da ein Gleiten des 
Seiles durch das Anwachsen der linken Seilspannung 
unmöglich wird. Das Resultat dieser Erscheinung äussert 
sich daher darin, dass die während der Fachbildung auf- 
tretenden Schwankungen im Kettenbedarf, wenn auch 
nicht vollständig so doch zum Teile, durch ein geringes 
Spielen der Bremse beantwortet werden. 

Die Länge der Kette, welche auf diese Art vom 
Kettenbaume beim Fachschliessen wieder zurückgenommen 
werden kann, ist ersichtlicherweise von dem Ausmaasse 


2) Vergl. des Verfassers Abhandlung: „Der bewegliche 
Streichbaum und sein Einfluss auf die Kettenspannung“, Zeit- 
schrift für die gesamte Textilindustrie 1898. 
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der Dehnung abhängig, die das linke Seiltrum unter der 
Spannungszunahme erreicht. Je elastischer daher das 
Seil selbst oder dessen Auihängevorrichtung gemacht 
wird, desto grösser wird dieses Spielvermögen sein und 
es wird sich in dieser Hinsicht die Einschaltung einer 
federnden Befestigung des Seiles förderlich erweisen. 
Bezüglich dieser ist aber eines zu bemerken. Würde die 
Kettenspannung durch irgendwelche Umstände praktischer 
Natur bis auf den Wert O sinken (wie dies etwa beim 
Lockern der Kette zwecks Lostrennung von fehlerhaften 
Schusse u. a. vorkommt), so steigert sich selbstverständ- 
lich der Wert q, bis zur Grösse des Belastungszuges 
rechts, ein Umstand, der insofern von Belang ist, als er 
es nötig macht, die anzuwendende Feder für die volle Bz- 
lastung Q zn berechnen, wenn sie auch im Betriebs- 
zustande bedeutend weniger in Anspruch genommen ist. 

Fassen wir nunmehr die Eigenschaften dieser Seil- 
bremse zusammen, so ergeben sich folgende Fest- 
stellungen: 

Die behandelte Bremse ist, wenn sich auch streng 
genommen ein geringer Einfluss der Seilreibungsgrösse 
auf die Kettenspannung dartun lässt, doch im grossen 
ganzen als eine Gewichtsbrernse aufzufassen, deren selbst- 
tätige Neueinstellung durch die Art der Seilaufbringung 
gesichert ist und welche sich in ihrem Verhalten der 
reinen Gewichtsbremse in jedem gewünschten Grade 
nähern lässt. Die Kettenspannung ist, bis auf ein be- 
liebig klein zu erhaltendes Fehlerglied, direkt dem auf 
den Kettenbaumdurchmesser reduzierten Gewichtszuge 
gleich, sie ist an eine durch die Rechnung und direkte 
Bestimmung festlegbare Maximalgrösse gebunden, die 
dann erreicht wird, wenn das Belastungsgewicht an- 
gehoben wird, und die für die normale Ausführungsform 
dieser Type bis auf ein beliebig kleines Fehlerglied als 
wirksame Betriebsspannung betrachtet werden kann. 

Obzwar ein Einfluss der Reibungsgrösse auf diesen 
Wert nicht zu verkennen ist, so ist diese Abhängigkeit 
doch keine derartige, dass mit dem Steigen und Fallen des 
Reibungskoeffizienten auch ein Anwachsen und Abnehmen 
der Kettenspannung in proportionalem Verhältnisse ein- 
treten würde, diese Veränderungen der Spannung sind 
im Gegenteile derart geringfügig, dass man berechtigt 
ist zu sagen, dass sie von gar keinem zutage treienden 
Einflusse bleiben, mit andern Worten, die Bremsspannung 
bleibt von den die Reibungsgrösse beeinflussenden äussern 
Verhältnissen, Feuchtigkeit, Temperatur, Staub usw. nahe- 
zu unberührt, immer natürlich vorausgesetzt, dass das 
Seil zwei- bis dreimal die Bremsscheibe umgreift, also 
die Bewickelungszahl ihren vollen noch zulässigen Wert 
erhält; dieser selbst ist an eine nicht überschreitbare 
Grenze gebunden, sofern die Bremse nicht in eine ein- 
einfache Gewichtsbremse ohne selbsttätige Neueinstellung 
und mit nur sehr geringer Wirkungsdauer übergehen soll. 

Insbesondere für die Praxis wichtig, ist die Er- 
kenntnis, dass weder das aus andern Gründen (Erhaltung 
der Materialien) zweckmässige Schmieren der Bremse 
noch das Zu- oder Abnehmen eines Bewicklungsringes 
noch endlich die Luftfeuchtigkeit, Staub und ähnliches 
auf die Grösse der Kettenspannung von merklichem Ein- 
flusse sind, dass vielmehr bloss die Aenderung des Be- 
lastungsgewichtes eine Steigerung oder Verringerung der 
Grösse derselben hervorzurufen vermag. Wohl wird 
durch zu geringe Bewickelung, die die Bremse ihres 
Charakters entkleidet die Kettenspannung reduziert, allein, 
es ist ersichtlich, dass in diesem Falle eine unrationelle, 
unökonomische Einrichtung aus dem Grunde hervorkommt, 
weil jetzt künstlich ein Teil des Belastungszuges 
unwirksam also unausgenutzt bleibt, während andererseits 
eine Erhöhung der Bewicklungszahl über das gestattete 
Maximum die Bremse überhaupt unverwendbar macht. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
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Aus dieser Erkenntnis folgt dann als natürliche For- 


derung, dass man die Anzahl der Bewicklungen so hoch 
als tunlich (eben zwei- bis viermal) und den Zustand 
der Reibflächen gleichförmig und für die Erhaltung der 
Materialien günstig mache, jede Aenderung der Ketten- 
spannung aber nur durch Aenderung des Belastungszuges 
erwarten könne; man wird dann nicht erst unnütze Ver- 
suche machen — wie es mitunter geschieht — die 
Bremsspannung durch weitere Umlegung des Seiles zu 
erhöhen. 

Aus dem oben Entwickelten folgt aber auch, dass 
die Bremse ein, wenn auch beschränktes Spielvermögen 
aufweist, dessen Grenzen sich allerdings durch ein ein- 
faches Hilfsmittel ziemlich weit stecken lassen, so dass 
auch diese wertvolle Eigenschaft der Gewichtsbremsen 
dort kräftig hervorgekehrt werden kann, wo es wün- 
schenswert erscheint, dieselbe heranzuziehen. 

Bezüglich ihres Verhaltens beim Ladenanschlage 
gelten dieselben Beziehungen, wie sie bei der Anordnung 
der Gewichtsbremsen erschlossen wurden, nur dass das 
hier etwas eingeschränkte Spielvermögen auch das Aus- 
maass der Kettenrücknahme entsprechend verringert. 

In der praktischen Anwendung wird diese Bremse 
zumeist mit indirekter Belastung (Fig. 16) durch Hinzu- 
fügung einer Hebelübersetzung ausgeführt, wodurch sich 
der Wert der Kettenspannung mit 


K= QL+ Gs efa— | 


l efa 


rechnet, wenn Z und / die entsprechenden Armlängen 
des Hebels, G das Eigengewicht des Belastungshebels 
und s den Kraftarm des Hebelgewichtes vorstellen, und 
für alle Beziehungen oben statt des Wertes Q jener 
LELER 
l 
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eintritt. 

Durch diesen Umstand erreicht man eine vorteil- 
haftere Ausnutzung der Belastungsmaterialien, man kann 
mit verhältnismässig kleinen Gewichtsgrössen Q ansehn- 
liche Kettenspannungen erzielen, und die Bremse dadurch 
für kräftige Spannungen in Anwendung bringen. Doch 
ist der Steigerung des Belastungszuges eine Grenze in 
dem Seilmateriale selbst gesetzt, indem die in dem be- 
lasteten Teile auftretenden Dehnungen unangenehme Be- 
gleitumstände werden, weshalb man für stärkere 
Spannungen statt der Hanfseile wohl auch Eisenketten 
anwendet, die aber wieder den Nachteil einer raschen 
Abnützung der Bremsscheiben durch die nur in einzelnen 
Punkten erfolgende Auflage der Kettenglieder besitzen 
und durch die aus gleichem Grunde eintretende ungleich- 
artige, mehr ruckweise Baumbewegung ungünstig wirken. 
Man wendet deshalb für starke Spannungen lieber die 
weiter unten behandelte Bandbremse mit Stahlband an. 

Bis jetzt wurde stets vorausgesetzt, dass die Ketten- 
abwicklung im Sinne der voll gezeichneten Kettenrichtung K, 
Fig. 15, erfolge, wir wollen nunmehr die Wirkungsweise 
der Anordnung untersuchen, wenn die Kettenbaumdrehung 
verkehrt stattfindet, im Sinne der punktiert gezeichneten 
Kette X‘, die Kettenspannung also ein mit dem Be- 
lastungszuge gleichgerichtetes Drehmoment besitzt. Für 
einen dauernden Betriebszustand muss die Bremsscheibe 
unter dem belasteten Bande gleiten, daher wird zwischen den 
Seilspannungen Q und g wieder jene Beziehung herrschen, 
welche bei ruhender Scheibe die entsprechende relative 
Bewegung zwischen Seil und Scheibe gerade herbei- 
führen würde, und da diese Bewegung ein Senken des 
Seiltrums links und ein Ueberwinden des Belastungszuges 
Q herbeiführen muss, so wird die linke Seilspannung 
jetzt mindestens Q e f a bei gleichlautenden Bezeichnungen 
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werden müssen. Das Gleiten der Scheibe tritt daher ein, 
wenn die Bedingungsgleichungen erfüllt sind 


qg = Qefa | 


K'd = q D — oD] 


Die Kettenspannung rechnet sich daher mit: 


K=Q2 efa — 1) 


und 


21) 


Zunächst ist es klar, dass man ohne erheblichen 
Fehler in dem Klammerausdrucke die Grösse —/ entfallen 
lassen kann, da sie gegen den Wert efa verschwindend 
klein ist. Dann reduziert sich Gleichung 21 auf die 
Form 
22) 


À D 
=, J eJa. i 

Die Betrachtung dieser Gleichung ergibt sofort den 
ganz abweichenden Charakter dieser Anordnung. Die 
Kettenspannung ist sowohl von dem Belastungszuge als 
auch von dem Reibungskoeffizienten und der Anzahl 
Seilumgänge abhängig, während sie aber mit dem Be- 
lastungszuge in proportionalem einfachen Verhältnisse 
wächst und abnimmt, wächst und fällt sie in geometrischer 
Progression, wenn der Reibungskoeffizient oder der um- 
spannte Bogen in arithmetischer Progression steigen oder 
fallen. Jede kleinste Aenderung des Reibungskoeffizienten 
wird daher eine intensive Aenderung der Keitenspannung 
zur Folge haben, auf ein zuverlässiges Konstanterhalten 
dieser letztern im praktischen Betriebe wird daher nicht 
zu rechnen sein. 

Bei der frühere Anordnung war man ohneweiteres 
in der Lage, durch Aenderung des Gewichtes oder Ver- 
stellung desselben auf seinem Hebel die nicht über- 
schreitbare Höchstspannung der Kette vollkommen ver- 
lässlich und mit grösster Genauigkeit fixieren zu können, 
da die Kette keine grössere Spannung erfahren konnte 
als zum Anheben des Gewichtszuges benötigt war; im 
vorliegenden Falle ist man nicht in der Lage derart ein- 
fach eine beliebig einstellbare und jederzeit zu ändernde 
Höchstgrenze herzustellen. Jeder neue Umgang des Brems- 
seiles erhöht wesentlich die Bremsspannung, desgleichen 
jede Vergrösserung des Reibungskoeffizienten und sofern 
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Bei der Betrachtung des ruhigen Gangs von Auto- 
mobilmotoren müssen wir drei verschiedene Eigenschaften 
unterscheiden: 1) was man bei ortsfesten Maschinen 
hierunter zu verstehen pflegt, nämlich die gleichförmige 
Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades, das gleich- 
mässige Drehmoment, 2) die gute Ausgleichung der hin- 
und herschwingenden Triebwerksteile, die besonders bei 
Schiffsmaschinen in den Vordergrund tritt, und 3) das 
gsräuschlose Arbeiten der Maschine. was für Fahrzeuge, 
diz in belebten Strassen verkehren, sehr anstrebenswert ist. 

Der erste dieser drei Punkte ist für Automobil- 
motoren von der untergeordnetsten Bedeutung, denn bei 
fast sämtlichen, heute gebräuchlichen Kraftübertragungs- 
mechanismen zwischen Motor und Treibräder findet eine 
starre Kupplung statt, so dass die ganze Masse des 
Wagens dem ungleichförmigen Drehmoment des Motors 
entgegenwirkt; wir finden daher auch den nach dieser 
Richtung hin ungünstigsten Motor (siehe Fig. 1) bei 
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nicht die Kette selbst früher reisst, kann man bis zu 
jener Kettenspannung gelangen, die der Höhe der Bruch- 
festigkeit des Bremsseiles oder seiner Verbindung am 
Gestelle entspricht. Das ist nicht nur eine sehr hohe, 
sondern auch schwer von vornherein genau festzustellende 
Grösse, wodurch natürlich die Gefahr einer zu hohen 
Kettenspannung und eines Reissens der Kette in un- 
günstigen momentanen Verhältnissen sehr nahe ge- 
rückt wird. 

Wird die Kette nachgelassen — beim Fachschliessen 
oder Schusstrennen — so vermindert sich der Wert g, 
bis er, wenn die Kettenspannung bis O zurückgeht, 


< m a a a. 


den Wert Q erreicht, indem dann wieder wie vor- 
her das Kräftespiel an der Bremsscheibe jenem an 
einer einfachen Rolle entspricht, und von dem 


Augenblicke an, in welchem g < Q e/Sa« resultiert, 
wird der Kettenbaum unter Anhebung des Belastungs- 
gewichtes zurückgedreht bis zu jenem Momente, in 
welchem g = Q wird. Das Maass der Kettenaufnahme 
ist daher durch die auf den Kettenbaumdurchmesser 
reduzierte elastische Dehnung bestimmt, die das Seiltrum 
links bei einer Spannungszunahme von Q au Qe/fa 
erfährt. Diese Länge, die natürlich kleiner als die Ge- 
samtdehnung bei dem Spannungszuwachse ist, da die 
Spannungen ja zum Teil ausserhalb der Elastizitäts- 
grenze liegen und bleibende Dehnungen im Gefolge 
haben, bestimmt das Ausmaass des Spielvermögens 
dieser Anordnung, dass daher aus angeführtem Grunde 
auch nur unbeträchtlich bleibt, und hierdurch in weiterer 
Folge, im Verein mit der energischen Bremsung des 
Kettenbaumes, einen ziemlich harten Ladenanschlag ver- 
ursacht. 

Die vorliegende Anordnung erweist sich sonach als 
eine harte, gegen die äussern Umstände ungemein em- 
pfindliche Kettenbaumbremse, die eine grosse, rechnerisch 
nicht präzise bestimmbare und in ihrem Höchstwert nicht 
einfach und genau zu begrenzende äusserst variierende 
Spannung ergibt, so dass ihre Anwendung für die 
Praxis gar nicht oder nur als Notbehelf in Ausnahms- 
fällen empfohlen werden kann, wenn es sich etwa darum 
handelt, bei einer vorhandenen Stuhleinrichtung mit dem 
gegebenen Hilfsmitteln eine besonders grosse Ketten- 
| spannung und harten Ladenanschlag zu erzielen. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Automobilen am meisten angewandt. Wie die Zusammen- 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


‚ stellung 1 zeigt, folgen nämlich die Explosionen bei 


Zusammenstellung 1. 


Gleichzeitig stattfindende Hube im 


ersten Zylinder | zweiten Zylinder 


Saugehub Kompressionshub 
Kompressionshub Explosionshub 
Explosionshub Auspuffhub 
Auspuffhub Saugehub 
Saugehub Kompressionshub 
Kompressionshub Explosionshub 


einer Kurbelversetzung um 180°, die den durch Fig. 1 
dargestellten Motor kennzeichnet, einmal im Zeitintervall 
eines Hubes und dann im Zeitintervall dreier Hube. — 
In Ueberschätzung dieses geringfügigen Nachteils wurden 
anfangs im Automobilbau auch schon Motore verwandt 
mit einer Kurbelversetzung um 360° (siehe Fig. 2), wie 
sie bei ortsiesten Zwillingsgaskraftmaschinen zur Ver- 
minderung des Schwungradgewichts ganz allgemein üblich 
ist. Man erhält hierdurch, wie Zusammenstellung 2 lehrt. 


Gleichzeitig stattfindende Hube im | 


ersten Zylinder | zweiten Zylinder 


Zusammenstellung 2. 


Saugehub Verbrennungshub 
Verdichtungshub Ausschubhub 
Verbrennungshub Saugehub 
Ausschubhub Verdichtungshub 
Saugehub Verbrennungshub 
Verdichtungshub Ausschubhub 


gleiche Zeitabstände zwischen den Krafthuben, muss 
aber eine sehr ungünstige Massenwirkung, die wir im 


I 
en 


nächsten Abschnitt betrachten werden, in den Kauf 
nehmen. — Dasselbe Zusammenfallen der Perioden beider 
Zylinder, wie in Zusammenstellung 2 besitzt auch der 
durch Fig. 3 gekennzeichnete Motor, der gleichzeitig 
auch eine sehr gute Massenausgleichung hat. 

Schon wichtiger als ein gleichförmiges Drehmoment 
ist für den Automobilmotor, der auf den Tragfedern des 
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Wagengestells ruht, der gute Ausgleich der freien 
Massenkräfte, besonders da man mit den Umdrehungs- 
zahlen dieser Maschinen, um ein möglichst geringes 
Gewicht zu erzielen, schon auf 2000 in der Minute ge- 
gangen ist und mittlere Kolbengeschwindigkeiten von 
6,67 m in der Sekunde angewandt hat (siehe „Fahrzeug- 
motore für flüssige Brennstoffe“ von Güldner, Seite 47). 
Diesem Wert der mittleren Kolbengeschwindigkeit ent- 
spricht eine höchste Kolbengeschwindigkeit oder Kurbel- 
zapfengeschwindigkeit von 10,56 M/sek. — Mit Recht 
macht sich in neuerer Zeit im Maschinenbau das Be- 
streben geltend, den Begriff der mittleren Kolbenge- 


schwindigkeit zu verbannen und durch den —mal grösseren 


der Kurbelzapfengeschwindigkeit zu ersetzen, da ersterer 
weder zur Bestimmung der Beschleunigungs- und Ver- 
zögerungskräfte, noch zur zuverlässigen Ermittlung des 
Spannungsverlustes in den Ein- und Ausströmorganen 
von Zylindern benutzt werden kann. — Unter den freien 
Massenkräften einer Kurbelmaschine versteht man die- 
jenigen Kräfte, die von der Rotation und dem Hin- und 
Herschwingen der Triebwerksteile herrühren und deren 
Wirkung nicht durch Reaktionskräfte aufgehoben wird. 
Die Kurbelarme, der Kurbelzapfen, der Flügelstangenkopf 
und ein Teil des Flügelstangenschafts erzeugen Zentri- 
fugalkräfte und der übrige Teil der Flügelstange sowie 
(der Kreuzkopf, die Kolbenstange und) der Kolbenkörper 
Beschleunigungs- und Verzögerungskräfte. Die einge- 
klammerten Teile sind bei Gaskraftmaschinen meist nicht 
vorhanden. Damit diese Kräfte das Fahrzeug nicht in 
Zuckungen und Schwingungen versetzen, müssen Aus- 
gleichskräfte geschaffen werden. Bei Einzylindermotoren 


(siehe Fig. 4) werden die Kurbeln über die Wellenmitte 
verlängert und Gegengewichte angebracht, deren Grösse 
man aus folgenden Formeln berechnet. 
C =G 
m, ` ri @= M: Ta 
Hierin bedeutet: 
C, Zentrifugalkraft der rotierenden Triebwerksteile 


* W 


C» Zentrifugalkraft der erforderlichen Gegengewichte 
m, Masse der rotierenden Triebwerksteile 
r, Schwerpunktsabstand der rotierenden Trieb- 


werksteile von der Wellenmitte 
«w Winkelgeschwindfgkeit der Welle 
m, Masse der erforderlichen Gegengewichte 
Fra Schwerpunktsabstand der erforderlichen Gegen- 
gewichte von der Wellenmitte. 
Die Gleichung: 


m N -®@ = M: at w 
ist für den vorliegenden Zweck viel geeigneter als 
folgende: 
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in der v, und v, die Geschwindigkeiten der Schwer- 
punkte bedeuten, denn aus der ersteren geht ohne weiteres 
hervor, dass es für den Ausgleich der Zentrifugalkräfte 
nur auf die Gleichheit der Produkte m, : 7, und m, ra 
ankommt und dass, wenn diese Bedingung einmal erfüllt 
ist, der vollständige Massenausgleich bei jeder Umlauf- 
zahl besteht; bei oberflächlicher Betrachtung der zweiten 
Gleichung kommt man dagegen leicht zu irrtümlichen 
Ansichten. Die rotierenden Massen und die Zentrifugal- 
kräfte lassen sich also vollständig ausgleichen; ungünstiger 
liegen die Verhältnisse für die schwingenden Massen mit 
den von ihnen erzeugten Beschleunigungs- und Ver- 


zögerungskräften. Für den Fall, dass den Quotient: 
Kurbelradius 1 
Flügelstangenlänge 9 


wäre, würden bekanntlich die Beschleunigungs- und Ver- 
zögerungskräfte 3 in den toten Punkten den Wert 


y? 


Dinar = m 


haben und sich mit dem Kosinus des von der Totlage 
an gerechneten Drehwinkels œ ändern. 


B=m 


- COS £ 


Hierin bedeutet: 
m die Masse der hin- und herschwingenden Trieb- 
werksteile 
v die Kurbelzapfengeschwindigkeit 
r den Kurbelradius 


Ist aber, wie bei Automobilmotoren meist üblich, 
das Verhältnis 
= Kurbelradius __ 1 
Flügelstangenlänge 4,5 
so wird im oberen Totpunkt: 
m v” l m v` 
e PE ea en 
z F 4,5 r 
und im unteren Totpunkt: 
B, — mv 1 mv 
r 4,5 r 


Um diese Kräfte einigermaassen unschädlich zu 
machen, müssen wir zu den berechneten Gegengewichten 
noch Zusatzgewichte hinzufügen, die eine Zentrifugalkraft 
C, erzeugen, welche halb so gross ist als der Mittelwert 
von Bo und Bau; „halb so gross“ deshalb, weil die Kräfte, 
die von der Beschleunigung und Verzögerung der Trieb- 
werksteile herrühren, langsam entstehen und ebenso 
wieder verschwinden, sowie nur aufwärts oder abwärts 
gerichtet sind, die Zentrifugalkraft dagegen eine stets 
gleichbleibende Kraft ist, die während einer Umdrehung 
einmal in jeder, innerhalb einer Ebene möglichen Rich- 
tung wirkt. Würden wir also die grössten Beschleuni- 
gungs- und Verzögerungskräfte durch die Zentrifugalkraft 
des Zusatzgewichtes ganz ausgleichen, so würden wir in 
horizontaler Richtung (stehende Maschine ist für alle Be- 
trachtungen vorausgesetzt) genau ebenso grosse freie 
Kräfte bekommen, wie wir ohne Zusatzgewichte in ver- 
tikaler Richtung haben. Ein vollständiger Ausgleich hin- 
und herschwingender Massen kann nur durch andere 
her- und hinschwingende Massen erzielt werden; Mehr- 
zylindermotore sind daher im allgemeinen bedeutend vor- 
teilhafter in diesem Sinne als Einzylindermotore, die 
durch Fig. 2 veranschaulichte Bauart ist allerdings eben- 
so übel daran. Ein Blick auf Fig. 1 lehrt ohne weiteres, 
dass auch ohne Berücksichtigung der punktiert einge- 
zeichneten Gegengewichte, auf die wir später zurück- 
kommen, die Zentrifugalkraft der Triebwerksteile des 
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rechten Zylinders ebenso so gross ist und in radial ent- 
gegengesetzter Richtung liegt wie diejenige der Trieb- 
werksteile des linken Zylinders, und sehen wir von dem 
Einfluss der endlichen Länge der Flügelstange ab, so 
sind auch in jedem Augenblick die Beschleunigungs- 
bezw. Verzögerungskräfte des rechten Kolbenkörpers 
nebst zugehörigem Stangenteil gleich und entgegengesetzt 
gerichtet den Beschleunigungs- bezw. Verzögerungs- 
kräften der hin- und herschwingenden Triebwerksteile des 
linken Zylinders. Aber alle diese Kräfte liegen nicht in 
einer Geraden und wirken daher als Moment, das die 
Zylindermittenentfernung zum Hebelarm hat. Um dieses 
Moment tunlichst zu verkleinern, ist die Zylinderentfernung 
so gering als zulässig zu wählen und in diesem Be- 
streben ist man früher, als die liegenden Maschinen beim 
Automobil noch vorherrschten, sehr gern zu der in Fig. 3 
dargestellten Motorenbauart übergegangen; ferner ist es 
sehr zu empfehlen, die in Fig. 1 punktiert angedeuteten 
Gegengewichte anzuwenden, deren Grösse so zu be- 
messen ist, dass das Moment (nicht wie beim Ein- 
zylindermotor die Kräfte selbst) der Zentrifugalkräfte ganz 
und das der Beschleunigungs- und Verzögerungskräfte 
halb ausgeglichen wird. Eine in dieser Weise ausge- 
bildete Massenausgleichung eines Motors nach Fig | 
dürfte selbst den grössten Ansprüchen, die man in dieser 
Richtung an Automobilmotore stellen kann, genügen. 
Trotzdem hat man das Moment der freien Kräfte in noch 
vollkommener Weise aufgehoben. dadurch, dass man sich 


Fig. ō. 


der Vierzylinderbauart (siehe Fig. 5) zuwandte; bei ihr 
wird das Moment der freien Kräfte des rechten Zylinder- 
paares durch dasjenige des linken Zylinderpaares auf- 
gehoben. 

Wir hatten bis jetzt, um die Betrachtung nicht 
zu verwickelt zu gestalten, darauf verzichtet, die endliche 
länge der Flügelstange zu berücksichtigen; erinnern wir 
uns nun aber, dass 
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war, d. h., dass die Beschleunigungs- bezw. Verzögerungs- 
kraft im oberen Totpunkt fast doppelt so gross als im 
untern ist, so erkennen wir, dass selbst der Vierzylinder- 
motor weit davon entfernt ist, einen vollständigen Massen- 
ausgleich zu gewährleisten; in diesem Sinne liegen die 
Verhältnisse bei ihm nicht günstiger als bei der Bauart 
Fig. 1 und die Anordnung Fig. 3 ist sogar wesentlich 
überlegen, denn bei ihr treten immer gleichzeitig in 
beiden Zylindern einmal die grossen Beschleunigungskräfte 
und dann beim nächsten Hubwechsel die kleinen auf. 
während bei allen anderen Konstruktionen stets B, im 
einen Zylinder zeitlich mit 3, im andern Zylinder zu- 
sammenfällt. Am Schlusse dieses Abschnitts wollen wir 
nicht vergessen, dass die Erschütterungen der Automobile 
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im allgemeinen viel mehr durch die Unebenheiten der | zylinder einen beträchtlichen Betrag der gesamten Arbeits- 
Strassenoberfläche als durch die freien Kräfte der Ma- ! leistung übernehmen soll, hat man sehr ungünstige Er- 
schine erzeugt werden. fahrungen gemacht. Beim Ueberströmen der Gase von 
Wir kommen nun zu dem geräuschlosen Arbeiten | einem Zylinder zum andern entsteht nämlich ein solcher 
der Automobilmotoren; nur wenige Fahrzeuge genügen | Wärmeverlust, dass der Niederdruckzylinder nicht mehr so 
heute dieser sehr berechtigten Anforderung und zwar dadurch, | viel Gewinn bringt, wie es zur Deckung seiner eigenen 
dass die Auspuffgase durch einen sehr wirksamen Schall- | Betriebs- und Amortisationskostennötigwäre. (Näheres siehe 
dämpfer hindurchströmen müssen. Ein solcher besitzt | „Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs- 
verschiedene Räume, die durch Drosselungswände von | motoren“ von Güldner, Berlin 1903, Seite 48, 111 und 
einander getrennt sind, derartig, dass weder beim Eintritt | 206). Beim Automobil aber liegt die Sache ganz anders; 
der Gase in den Schalltopf noch beim Austritt aus dem- | wir haben oben gesehen, dass man sogar Vierzylinder- 
selben ein plötzlicher Druckabfall stattfindet. Durch eine | maschinen für Kraftwagen verwendet, und es würde 
solche Vorrichtung wird natürlich die Arbeitsleistung der | daher der Uebergang zu der Bauart Fig. 6 eine Verein- 
Maschine wesentlich vermindert infolge des Rückdrucks | fachung sein, ohne die gute Massenausgleichung der 
auf den Kolbenkörper während des Ausschubhubes; die | Vierzylindermaschine zu verschlechtern und wenn wir 
Automobile sind daher mitunter so eingerichtet, dass ein | den mittleren Zylinder so konstruieren, dass die Gase 
Teil des Schalldämpfers abgeschaltet werden kann. Ein | in ihm bis zur Atmosphärenspannung expandieren und 
sehr schönes Mittel, um ein geräuschloses Arbeiten der | der Motor daher geräuschlos arbeitet, so müssen wir in 
Automobile ohne Arbeitsverlust zu erzielen, bildet der | dieser Bauart ein grossen Fortschritt in der Entwicklung 
des Automobils erblicken. Leider wird dieser Fahrzeug- 
motor meines Wissens nach bis jetzt nur in Frankreich 

und Amerika verwandt. 


Zusammenstellung 3. 
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Gleichzeitig stattfindende Hube im 


rechten Zylinder | mittleren Zylinder | linken Zylinder 


Saugehub Ausschubhub Verbrennungshub 
Fig. 6. Verbrennungshub Ausschubhub Saugehub 
durch Fig. 6 veranschaulichte Motor, dessen Arbeits- ORo Seraichtungshub 
weise aus der Zusammenstellung 3 hervorgeht. Der | Saugehub Ausschubhub Verbrennungshub 
mittlere grosse Zylinder hat mit dem Niederdruckzylinder Verdichtungshub Ueberstromhub 


regulärer Verbundmaschinen nur wenig gemeinsam, denn 
er soll in erster Linie als Schalldämpfer und zweitens | 
als Massenausgleicher dienen, nicht aber zu erheblicher 
Arbeitsleistung herangezogen werden. Denn mit Ver- . | 
bundverbrennungsmotoren, bei denen der Niederdruck- 


Verdichtungshub Ueberströmhub 


Das Unterseebootwesen im Jahre 1902. 


(Schluss von S. 288 d. B.) 


Grossbritannien. 


Noch in der Parlamentssession 1900 hatte der damalige 
erste Lord der Admiralität Goschen gesagt, dass man das Vor- 
gehen Frankreichs und der Vereinigten Staaten im Unterseeboot- 
wesen aufmerksam verfolge, dass aber die Entscheidung der 
Admiralität zum Bau von unterseeischen Fahrzeugen erst bei nicht viel zu merken ist. Einzelheiten entziehen sich natür- 
der nächsten Budgetberatung mitgeteilt werde. Es wurde jedoch | licherweise der Oeffentlichkeit. Die Firma ‘Vickers hat das 


Die Boote sollten sämtlich 63 Fuss 4 Zoll lang, 17 Fuss 
vor der Eröffnung dieser nächsten Parlamentssession der Firma = Monopol für England zum Bau unterseeischer Fahrzeuge Typ 


9 Zoll breit werden und 120 Tonnen deplacieren, auf der Ober- 
fläche durch Naphta, unter Wasser mit Elektrizität und Akku- 
mulatoren getrieben werden. Sie sind vielfach beschrieben und 
auch abgebildet worden, so dass von besonderer Heimlichkeit 


Vickers, Sons a. Maxim, Limited, Barrow in Furness Auftrag auf fünf | Holland an sich gebracht, indem sie die Lizenzen der Holland 
Unterseeboote gegeben. Sie sollten dem Typ „Holland“ sich an- | Company erwarb. „Boot“ hat im Laufe des Jahres fleissig ge- 
schliessen; das erste derselben lief am 2. Oktober 1901 ab, | übt und es konnte an ihm schon festgestellt werden, dass es 
das letzte am 29. April 1902. Somit ist diese Serie im Laufe | gelungen war, die Tauchzeit sehr bedeutend herabzusetzen, denn 
des Jahres 1902 fertig gestellt worden.?*) das Fahrzeug brauchte bei seinen Proben Anfang April in Be- 
gleitung der Dampfschaluppe „Cayzer“ zum Untertauchen nur 
6 Sekunden und die gleiche Zeit zum Auftauchen.2%) Ja, die 
Firma Vickers versicherte auf Befragen, dass dieser Zeitraum bei 


24) Quellen über diese fünf Boote: „Marine - Rundschau“, 
Hefte 5, 8, 1901; 3. 1902; 5. 1903. „Mitteil. aus d. Gebiet des 
Seewesens“, Hefte 5, 6, 1902. 2, 3, 1903. „The Marine Engineer“, 
4. 1902. „Army and Navy Journal“, 26. 10. 1901. Schiff- 


bau“, 23. 4. 1902; 8. 5. 1902; 8. 3. 1903. 25) „Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens“. 6. 1902. 
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späteren Uebungen 
worden ist. 

Als die Boote fertig gestellt waren, stellte man sie unter 
die Obhut des Torpedoboot-Zerstörers „Hazard“, der also gleich- 
sam ihr erstes Mutterschiff bildet, und wies ihnen als Stationsort 
Porchester Creek, Portsmouth an; ihr Uebungsfeld bildete die 
Stokes Bay. Man hat ihnen Kommandotürme aus unmagnetischem 
Metall gegeben, so dass demnach die älteren stählernen sich nicht 
bewährt haben, und verbessert sie je nach Auftreten von 
Mängeln. Auch haben sie schon im Geschwaderverband Uebungen 
gemacht; denn bei, oder vielmehr nach einer solchen ereignete 
sich am 5. März 1902 auf „Boot l“ eine Gasolin-Explosion. 
„Hazard“ und die vier Schwesterboote hatten bereits an ihren Ver- 
täuungsplätzen festgemacht, als „Boot I“, die Hulk „Hannibal“ 
passierend, mit dem Achterteil auftauchte und die Ex- 
plosion erfolgte. Ein Mann flog über Bord, vier andere wurden 
verwundet. 

Schon nach Abschluss der ersten zufriedenstellenden Uebun- 
gen von „Boot l“ hat die Admiralität bei Vickers ein Untersee- 
bot grösserer Abmessungen in Auftrag gegeben, das ebenfalls 
nach 1902 fertig gestellt wurde und am 24. November in der 
lrischen See bereits Probefahrten gemacht hat.°%) Es soll 100 Fuss 
lang sein, 180 Tonnen deplacieren und mit „A l“ bezeichnet 
werden. „All“ noch grösser, das grösste englische Untersee- 
boot bis jetzt, ist am 16. April 1903 abgelaufen. Dann aber ist 
im Etat 1903/1904 der Bau von zehn weiteren solchen Booten 
vorgesehen, und das ist jedenfalls ein Beweis dafür, dass man 
auch in England dem Unterseeboot die Brauchbarkeit nicht ab- 
sprechen kann, obwohl gerade in dortigen Marinekreisen diese 
Fahrzeuge mit allem was mit ihnen zusammenhängt, herzlich 
wenig Sympathien lange Zeit gehabt haben und auch wohl noch 
wenig besitzen. Man fügt sich gezwungen der Notwendig- 
keit. Der grosse Fortschritt der englischen Boote besteht in 
der geringen Zeitdauer, die sie für Tauchen und Auftauchen 
gebrauchen. Die Berichte, welche Kapitän Cable ver- 
öffentlicht, klingen zwar sehr schön, aber man darf nicht ver- 
gessen, dass der Herr seine amerikanische Firma zu vertreten 
hat, der es sehr daran gelegen ist, mit ihren Patenten in euro- 
päischen Ländern glänzende Geschäfte zu machen. Kapitän 
Cable sagt?) in einem solchen Bericht: Der Wellenschlag mache 
sich bei untergetauchtem Boot nicht fühlbar, das Fahrzeug lasse 
sich unter der Oberfläche nach dem Kompass steuern (?) und 
steuere besser wie auf der Oberfläche geraden Kurs, da — 
„der Wind ohne Einfluss bleibt und nur eventuelle Strömungen 
zu berücksichtigen sind.“ — Das Steuern nach dem Kompass 
unter der Oberfläche wird aber wohl noch seine Schwierig- 
keiten haben, und dass das Fahrzeug besser unter wie auf der 
Oberfläche steuert, ist auch nur relativ anfzufassen, die Strö- 
mungen aber, denen das Unterseeboot ausgesetzt ist, bilden bei 
der Unterwasserfahrt gerade die am schwersten zu überwinden- 
den Hindernisse, weil sie sich nicht berechnen lassen. 


bis Sekunden (!) verkürzt 


auf 31j, 


Vereinigte Staaten von Nordamerika. 


In den Vereinigten Staaten hat von jeher grosses Interesse 
für Unterseeboote überhaupt und für deren Vervollkommnung 
geherrscht. Es mag diese Erscheinung einerseits darauf zurück- 
zuführen sein, dass dort der erste praktische Versuch, unter- 
seeische Fahrzeuge als Kriegswaffe zu verwenden, geglückt ist, 
-— teilweise wenigstens. Der Untergang der fast neuen, 1240 
Tonnen grossen Unionskorvette „Housatonic“, welche bei Beach 
Island gegenüber Fort Sumter am 17. Februar 1864 durch ein 
recht primitives, aus Kesselblechen hergestelltes Taucherboot 
zum Sinken gebracht wurde, bleibt eine Tatsache, die bis heute 
zahlreiche Anhänger für das Unterseebootwesen geschaffen hat, 
wenn auch das angreifende Boot mit seiner Besatzung von 
8 Köpfen dabei vernichtet wurde. Andererseits blüht das Er- 


28) „Schiffbau“, 8, 3, 1903. 1902. 


„Mitteilungen“ 2, 1903. 
27) „Mitteilungen“, 3, 1903. 


„Marine - Rundschau“, 3. 
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finderwesen in den Vereinigten Staaten. so üppig wie nirgend 
sonst irgendwo auf dem Erdball, und nirgend sind für die prak- 
tische Erprobung von Neuheiten auf jedem Gebiet die Mittel so 
schnell bereit gestellt wie dort. Endlich kann in keinem Lande 
ein so starker Druck auf die maassgebenden Regierungsorgane 
durch die Presse und die von ihr inspirierte öffentliche 
Meinung ausgeübt werden, wie in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. Die Folge dieser Erscheinungen ist die, dass in 
keinem Lande eine ähnliche Anzahl von unterseeischen Boot- 
projekten aufgetaucht ist, die mehr oder weniger gefördert 
wurden, aber, mit wenigen Ausnahmen, nur ein kurzes Dasein 
fristeten. Die Marine ist zurzeit im Besitz von 7 Unterseepoten 
gleichen neuesten Typs. Während nun in Frankreich die Unter- 
seeboot-Beschaffung rüstig fortschreitet, und man sogar einen 
gewissen Plan des stetigen Fortschreitens herausfinden kann, ist 
in den Vereinigten Staaten eher eine gewisse Abkühlung gegen 
die Fahrzeuge bemerkbar. 

Die abenteuerliche Bewaffnung der ersten Hollandboote, be- 
stehend aus Torpedogeschütz, Fischtorpedo und Unterseegeschütz, 
hat man den neuen Booten nicht gegeben, sie erhielten lediglich 
ein Lancierrohr und zwei Torpedos. Von den Uebungen, welche 
im Laufe des Jahres 1902 gemacht wurden, interessieren am 
meisten die von „Adder“ und „Moccasin“, weil sie am weitesten 
zum Abschluss gelangt sind und ein Urteil erlauben. Das 
„Journal of the American Society of Naval Engineers“ brachte 
in der Februar-Nummer 1903 einen ausführlichen Bericht der 
Ergebnisse der Probefahrten der beiden Unterseeboote, welche 
sie im November 1902 in der Peconic Bay bei Long Island 
unternommen hatten. Jedes der beiden Boote war mit sechs Mann 
besetzt, ausser den Vertretern der Regierung und der #Hollund 
Company. — Die Boote gleichen äusserlich einem Whitehead- 
Torpedo. Der Querschnitt auf jedem Spant ist ein Kreis. Die 
Länge beträgt 19,3 m, der grösste Durchmesser 3,6 m. Zum 
Antrieb des aufgetauchten Bootes dient ein vierzylindriger 
Benzinmotor von 160 PS, dessen Zylinder einzeln be- 
trieben werden können. Das untergetauchte Boot wird von einem 
70 PS Elektromotor gespeist von einer 60zelligen Akkumulatoren- 
batterie von 1900 Amp., getrieben. Man tauchte durch Ein- 
nehmen von Wasserballast und wagerechtem Ruder. Erst 
bei einer Geschwindigkeit von 6 Meilen Fahrt gehorchte das 
Fahrzeug dem Tiefenruder und zeigte grosse Empfindlichkeit 
gegen Gewichtsverschiebungen in der Längsachse, so dass die 
Besatzung die eingenommenen Plätze nicht verlassen durfte. 
Das Auftauchen durch Herausdrücken des Wasserballastes 
mittelst Pressluft erfolgte anstandslos. Es wurden zunächst drei 
Probefahrten unternommen: 

1. Aufgetaucht, ohne Wasserballast, Antrieb: Benzinmotor 

2. Mit leerem Hauptballastbehälter, übrige Behälter gefüllt, 
Turmdeckel geöffnet, Antrieb wie vor. 

3. In untergetauchtem Zustand, Behälter gefüllt, Antrieb: 
Elektromotor. 

Als Vorproben waren eine Dauerfahrt in aufgetauchtem Zu- 
stand über 18 km zur Ermittlung der grössten Geschwindigkeit 
gemacht, ferner eine zwölfstündige Fahrt ebenfallsin aufgetauchtem 
Zustand zur Beobachtung des Ganges des Benzinmotors, endlich 
eine dreistündige Fahrt unter Wasser zur Beobachtung der Ent- 
ladungsdauer der Akkumulatoren. 

Bei den normalen Probefahrten erreichte ‚„Adder‘‘ bei 900 m 
über Wasser 8,732 Meilen Höchstgeschwindigkeit, bei 460 m 
unter Wasser 7,08 Meilen. ,Moccasin“ kam bei den gleichen 
Strecken auf 8,416 und 7,244 Meilen. — 7 Meilen waren im 


Durchschnitt vorgeschrieben. Die Luft in den Booten war 
etwas stickig; die Mannschaften waren etwas erschöpft. 
— Die Richtung des Bootes liess sich mit Ge- 


brauch des Periskopes mit einem Sehfeld von 15° nach jeder 


Seite einhalten, die Entfernungen aber liessen sich „nicht“ 
schätzen. — Man fuhr durchschnittlich 3,35 m unter dem 
Wasserspiegel. — Die drei abgegebenen Torpedoschüsse ver- 


fehlten das Ziel, doch waren die Torpedos ohne Obry Regulator. 
Die Vorbereitungen der Fahrzeuge zur Unterwasserfahrt be- 
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trugen bei beiden Booten 25 bis 30 Minuten (!!). Es verdient 
hervorgehoben zu werden, dass diese beiden Boote, obwohl zu 
Anfang des Jahres so gut wie fertig gestellt, doch erst am 
Ende desselben ihre Probefahrten machen konnten, trotz der 
weitgehenden Erfahrungen in der Handhabung von Untersee- 
booten und geschulten Personals in den Vereinigten Staaten. 

Erwähnenswert sei an dieser Stelle, dass das Taucher- 


boot „Argonaut“, bestimmt zur Hebung von Gegen- 
ständen vom Meeresboden der Lake Submarine Co., Bal- 
timore gehörig und von der Columbian Iron Works 1896 


bis 1898 gebaut”) mit Ladebäumen, Rädern ausgestattet, 
an der Oberfläche durch Dampf, unter Wasser durch Elektrizität 
getrieben. 12 m lang, 3 und 4,5 m Durchmesser, einen prak- 
tischen Erfolg erzielt hat. Während des grossen Kohlenstreiks 
in New York, der die Tonne Kolıle bis 40 Mark steigen liess, ging 
„Argonaut“ auf den Grund des Long Island Sund, wo zahl- 
reiche Kohlenschiffe gescheitert sind, hob eine Menge Kohlen, 
die „mit gutem Nutzen von den kühnen Unternehmern ver- 
kauft wurden“. So berichtet „Magazine of Commerce“ Anfang 
1903. Simon Lake, der Konstrukteur, unterliess bei dieser Ge- 
legenheit nicht, die Vorzüge der unterseeischen Bergungsschiffes 
wieder hervorzuheben und die Möglichkeit seiner Benutzung 
folgendermassen aufzuzählen: 1. Zur Bergung von Wracks. 2. Zur 
Korallen-, Perl- und Schwammfischerei. 3. Zum Dreggen von Gold 
und anderen Mineralien. 4. Zum Legen unterseeischer Funda- 
mente oder zum Forträumen von Felsen und Trümmern. 5. Als 
wissenschaftliches und „Vergnügungsfahrzeug“. — 


Russland. 


Leutnant Kolbassjeff und Ingenieur Kuteimikoff hatten ein 
Unterseeboot konstruiert, das Ende Oktober 1901 zu Kronstadt 
vom Stapel lief.) Es besteht aus neun auseinandernehm- 
baren Teilen, ist 16 m lang, hat 1,3 m Durchmesser und 20 t 
Ladefähigkeit. Die drei Mittelteile enthalten die mittels Elek- 
trizität getriebene Maschinenanlage, welche 6 Schrauben treibt. 
In drei anderen Teilen sind die Akkumulatoren, System Bari, 
untergebracht. Beim Tauchen wird Wasserballast eingenommen. 
Das Boot soll sich selbsttätig aufrichten können, auch wenn es 
über 90 Grad gekrängt wird, hat Heck- und Bugruder und ist 
armiert mit je einem Torpedo-Lancierrohr in Bug und Heck. 
Das Fahrzeug ist, „Mornar Pjtr Koschka“ getauft und wurde, in 
Sektionen zerlegt, in das Schwarze Meer transportiert, in 
welchem es als erstes Unterseeboot erscheinen wird®.) 

Ausser den Vorgenannten ist noch Ingenieur Borchard als Unter- 
seebootbauer zu nennen. Er schuf ein Modell, das mit flüssiger 
Kohlensäure getrieben und Oktober 1901 auf der Newa mit 
Probefahrten beginnen sollte.3!) „Schiffbau“, 23. November 1901. 
meldet dann, dass der — Stapellauf zu Kronstadt im Oktober 
stattfinden solle und unter dem 8. Februar 1902, dass das Fahr- 
zeug für Proben bereit stehe. Leider ist das Ergebnis dieser 
Proben unbekannt geblieben. — 

Italien. 

In Italien war nach früherer reger Tätigkeit ein Stillstand 
im Unterseebootwesen eingetreten, bis durch die Erfolge in 
Frankreich und in den Vereinigten Staaten das Interesse wieder 
reger wurde und teils sich auf allerlei Experimente erstreckte, 
die mit dem alten „Delfino“ vorgenommen wurden, dann aber 
auch zum Neubau des „Glauco“ führten, der im Arsenal zu 
Venedig gebaut wird. Für 1903 sind 700 000 Lire für ihn ge- 
fordert, und weitere 800 000 Lire sollen verlangt werden zum 
Bau von zwei weiteren Booten.) In Budget für 1902 1903 
finden sich bereits 800000 Lire, so dass die Gesamtsumme, welche 
die italienische Marineleitung bis 1904 zur Verfügung für Unter- 


28$) „Mar. Engineering“ 1898. „Marine-Rundsch. 12, 1896. 
2) „Marine-Rundschau“ und „Mitteil.“ XI. 1901. 

%) „Mitteilungen“ 5. 1902 und „Nauticus‘ 1902. 

31) „Mitteilungen“ 11. 1901. 

2) „Marine-Rundschau ‘ 4, 1903. 
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seeboote zu haben wünscht, bereits die stattliche Höhe von 


2,3 Mill. Lire erreicht. 

Ueber den „Glauco“ ist bisher wenig in die Oeffentlichkeit 
gedrungen. Marineminister Morin, der sehr lebhaft für seine 
Bewilligung eintrat, sagt, dass bereits der von Pullino 
konstruierte „Delfino“ vom Jahre 1890 andere Boote 
bedeutend übertreffe, und noch mehr werde sich die 
Ueberlegenheit an dem neuen Fahrzeug erweisen, das zahl- 
reiche Verbesserungen und Neuerungen erhalte.:?) 

„Delfino“ hat nach seiner Indienststellung 1901 zahlreiche 
Versuche mit unterseeischen Sehvorrichtungen. gemacht, deren 
Konstruktion sorgfältigst geheim gehalten werden. Zu diesen ge- 
hört das Kleptoskop der Ingenieure Russo und Laurenti, von welchem 
es zwei Arten geben soll. Die eine zeigt in geschlossener Kammer 
die Umgebung dem Beobachter durch ein kleines Okular, 
die andere gibt das Bild viel grösser in der ganzen Beob- 
achtungskammer wieder und ist mit beiden Augen sichtbar.”*) 
„Man hält“, sagt „Marine-Rundschau“, mit dem Kleptoskop die 
Frage der unterseeischen Schiffahrt inbezug auf Sichtbarkeit 
der Umgebung für gelöst, abgesehen von anderweitiger nützlicher 
Verwendung wie Beschiessung von Kasematten usw. — Eine 
Uebersicht, welche „Revue industrielle“ 18. Januar 1902 über See- 
apparate unter dem Titel „La vision dans les bateaux sous- 
marins et les submersibles‘“ bringt, gibt durchaus keine Garantie 
für die Lösung dieser Frage, „Tritone“, nach Plänen des 
Linienschiffs-Leutnant Ferrari gebaut, 17 m lang, soll sehr schnell 
sein und ist zu Spezzia erprobt worden, weiter ist über „Tritone“ 
nichts in die Oeffentlichkeit gedrungen; in den Almanachs der 
Kriegsflotten ist das Fahrzeug nicht aufgeführt. 

Im Jahre 1902 ist auch das Taucherboot des Professors 
Quiseppe Pino mit dem Hygroskop erschienen. Es ist ein an 
Tauen versenkbares Fahrzeug, das Gegenstände vom Meeres- 
boden heben soll. Nach der „Illustrations- und Korrespondenz- 
Zentrale“ zu Berlin ist das Fahrzeug eiförmig, mit einem ge- 
waltigen Kielrade, einer Schraube, zwei Greifarmen an Stangen, 
einem Turm und zwei weiteren Oeffnungen versehen, sieht sehr 
ungeschickt aus, kann nicht schwimmen, sondern sinkt auf den 
Grund und seine Bewegungsfähigkeit kann nur eine sehr geringe 
sein. Das Fahrzeug gehört auch nicht eigentlich in die Kategorie 
der Unterseeboote, sondern ist eine modifizierte Taucherglocke 
von erst zu erweisendem Wert, hat sonach mit unterseeischer 
„Schiffahrt“ nichts zu tun und sei nur der Vollständigkeit wegen 
wie als Kuriosum angeführt. 


Niederlande. 


Eine Kommission, die zum Studium des Unterseebootwesens 
eingesetzt wurde, hat sich dahin ausgesprochen, dass es sich 
empfehlen würde ein Unterseeboot des Holland Typs für 
560000 Mark zu kaufen. Das Boot wird, wie Anfragen bei 
Vickers ergeben, auf der Königlichen Werft the Schelde zu 
Vlissingen gebaut. ° 

Belgien. 

Nach Angaben der Vertretung der Holland Submarine Comp. 
in Berlin wird das Boot „Typ Holland“ auf der Cockerill-Werft 
seit Anfang 1902 gebaut. 


Schweden. 


Es soll nach „Schiffbau“ No. 19, 1902 ein Unterseeboot 
Typ Holland“ von 20 m Länge, 120 Tonnen Ladefähigkeit, 
7 und 10 Meilen Fahrt gebaut werden, das als Waffe 45cm 
Torpedos schiessen soll. | 

Der portugiesische Schiffsleutnant Don Fontes Pereira de 
Metto hat die Pläne für ein Unterseeboot fertig gestellt, so be- 
richten „Mitteilungen aus dem Gebiet des Seewesens“, Heft 5, 
1903 und fügen hinzu, dass es noch unbestimmt sei, ob die 
Regierung das Modell zu versuchsweiser Prüfung ankaufen wird. 
Ein Don Fontes Pereira de Metto hat aber bereits vor mehr als 

33) „Marine-Rundschau‘ 9,9, 1902. 

3) „Mitteilungen“, 6, 1902 und „Marine-Rundsch “ 2, 1902. 
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zehn Jahren ein Unterseeboot für Küstenverteidigung konstruiert, 


von welchem damals viel Aufhebens gemacht wurde.®) Es war 
72 Fuss lang, hatte 11,2 Fuss Durchmesser und zeichnete sich 
besonders dadurch vor den damals auftretenden Fahrzeugen 
aus, dass es einen „Optical Tube“ von 16 Fuss Länge, 4 Fuss 
Durchmesser zum Sehen und Entfernungsmessen unter der Ober- 
fläche besass. — Man hat seither von Boot und „Tube“ nichts 
vernommen. 

Brasilien, das ein Unterseeboot von Goubet vor einigen 
Jahren gekauft hat, besitzt seitdem zwei Konstrukteure solcher 
Boote: Jacinte Gomez, von dem aber nur bekannt ist, dass sein 
Fahrzeug einer Prüfung unter Beteiligung des Admirals Wandel- 
kolke unterzogen wurde.®), und Mello Marques. Dieser In- 
genieur führte sein Werk im September 1901 dem Präsidenten 
Campos Salles und den Marinebehörden in der Bai von Rio de 
Janairo mit dem Erfolge vor, dass beschlossen wurde, ein 
grösseres Boot in Bau zu geben, um ein endgültiges Urteil 
fällen zuikönnen.?”) Danach handelte es sich nur um die Vor- 
führung eines Modells, und seither ist neues nicht bekannt ge- 
worden. 

In Argentinien haben zu Buenos Ayres Proben mit einem 
Unterseeboot Ende 1901 stattgefunden. Als Konstrukteur oder 
Erdenker wird der Name ARicaldoni genannt. Der Ausfall der 
Proben soll das Ergebnis gehabt haben zu beschliessen, ein 
grösseres Fahrzeug des Typs von 40 m Länge, 5 m Durch- 
messer bauen zu lassen, das 11 Meilen Fahrt machen und 435 
Meilen Aktionskreis besitzen soll.) Falls diese Absicht zur 
Ausführung gelangt, müsste sich also dieses Fahrzeug irgendwo 
in Bau befinden und ist das erste, geprobte Boot auch nur ein 
Modell gewesen. 


35) „Army and Navy Gazette“, 9. 4. 1892. „Schiffbau“, 
8. 11. 1901, spricht vom Spanier Pereira. 

3) „Marine-Rundschau“, 6, 1902. 

37) „Berliner Lokal-Anzeiger“, 29. 9. 1901. „Marine-Rund- 


schau“ 11, 1901. 
3) „Marine-Rundschau“, 12, 1901 und „Mitteilung.“ 11, 1901. 
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Wenn man das Unterseebootwesen des Jahres 1902 zu- 
sammenfassend betrachtet, so ist eine Vorwärtsbewegung un- 
bestreitbar, jedoch ist ausser in Frankreich ein weit ruhiger 
Gang auf diesem Gebiet zu erkennen wie in den Jahren vorher. 
Keine leitende Marinebehörde beabsichtigt, sich mit Material zu 
belasten, dessen Wert zweifelhaft ist, aber andererseits sind alle 
grösseren Seestaaten mit alleiniger Ausnahme Deutschlands 
praktisch der Unterseebootfrage näher getreten, und wenn in 
der Presse über diese Erscheinung Stimmen laut werden, so ist 
das keineswegs Druck, sondern höchst natürlich, denn die Er- 
scheinung ist auffällig. Vor französischer Ueberhastung ist man 
im Deutschen Reich genügend gesichert, und ganz negativ wird 
man sich dem Unterseebootwesen gegenüber schwerlich auf die 
Dauer verhalten können. Das Unterwasser- wie Ueberwasser- 
fahren mit modernen Fahrzeugen hat gar keine Schwierigkeiten 
mehr, ebensowenig das Uebergehen von der Ueberwasserfahrt 
zur Unterwasserfahrt und umgekehrt, und die Zeit dieses Ueber- 
ganges ist bereits auf unter eine Minute gesunken. Allerdings 
ist die Schnelligkeit der Unterseeboote gering, der Aufenthalt 
in ihnen kein angenehmer, die Uebersicht mittelst der optischen 


Apparate ist unzuverlässig und beschränkt, auch scheinen 
Schätzungen der Entfernungen durch diese Apparate aus- 
geschlossen. Das Abschiessen von Torpedos dagegen übt auf 


die Stabilität der Boote keinen wesentlich nachteiligen Einfluss 
aus, auch die Rückwirkung der explodierenden Sprengstoffe auf 
das Unterseeboot ist aus im Frühjahr 1903 gemachten Er- 
fahrungen über 50 m vom Sprengobjekt hinaus ausgeschlossen. 
Im Hochseekriege werden die unterseeischen Fahrzeuge niemals 
eine Rolle spielen und eine sehr beschränkte in der offensiven 
Küstenverteidigung. Blockaden werden sie auch nicht verhindern 
oder ernstlich stören, wohl aber werden sie bei der Hafenver- 
teidigung ihre Rolle spielen, beispielsweise einen bombardieren- 
den Gegner schädigen oder zur Einstellung der Beschiessung 
veranlassen und sehr dazu beitragen, den Gegner nervös und 
mürbe zu machen, da ihr Vorhandensein zu gespanntester Auf- 
merksamkeit und ununterbrochener Wachsamkeit zwingt. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Ausführliche Tabellen für Eisen und Holz zu Decken, 
Trägern, Stützen und Dächern, Querschnitte, Gewichte, Trägheits- 
und Widerstandsmomente.e Von Zwald Leu, Bauingenieur, Köln 
a. Rh. 1904. Paul Neubner. Preis M. 12.—. 


Der Wasserbau. Nach den Vorträgen gehalten am Finnlän- 
dischen Polytechnischen Institute in Helsingfors von M. Strukel, 
Professor der Ingenieurwissenschaften. IV. (letzter) Teil, ent- 
haltend: Den Flussbau, Deiche, Häfen und Schiffahrtszeichen. 
Mit 200 Seiten Text, 52 Textfiguren und 37 Tafeln. Helsing- 
fors 1904. Södersström & Co. Leipzig 1904. A. Twietmeyer, 
Preis M. 18.—. 

Luft, Wasser, Licht und Wärme. Neun Vorträge aus der 
Experimental - Chemie. Von Prof. Dr. R. Blochmann. Mit 
zahlreichen Abbildungen. („Aus Natur und Geisteswelt.“ 
Sammlung wissenschaftlich-gemeinverständlicher Darstellungen 
aus allen Gebieten des Wissens. 5. Bändchen.) 2. Auflage. 


— 


Leipzig 1903. B. G. Teubner. 
M. 1.25. 

Das Eisenhüttenwesen. Von Geh. Bergrat Prof. Dr. Wedding 
Mit 12 Figuren im Text. („Aus Natur und Geisteswelt.“ 
20. Bändchen.) 2. Auflage. Leipzig 1904. B. G. Teubner. 
Preis geh. M. 1.—, geb. M. 1.25. 

Lexikon der Erfindungen und Entdeckungen auf den Gebieten der 
Naturwissenschaften und Technik in chronologischer Ueber- 
sicht mit Personen- und Sachregister. Von Franz M. Feld- 
haus, Ingenieur. Heidelberg 1904. Carl Winter. Preis 
geh. M. 4.—, geb. M. 5.—. 


Herstellung und Instandhaltung elektrischer Licht- und Kraftanlagen 
Ein Leitfaden auch für Nicht-Techniker, unter Mitwirkung von 
O. Görling und Dr. Michalke, verfasst und herausgegeben 
von S. Frhr. v. Gaisberg. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 
54 Abbildungen im Text. Berlin 1904. Julius Springer. PreisM. 2. 


Preis geh. M. 1.—, gebunden 


Drucktehlerberichtigung. 


Im Aufsatz: „Beitrag zur Theorie und Berechnung 
der hydraulischen Regulatoren für Wasserkraftmaschinen“ 
soll es auf S. 262 heissen: 


1. links, Zeile 4 von unten „usw.“ statt „oder“; 


2. rechts, Zeile 8 von unten „— = v a usw.“ statt 
dv 


T v a usw. 
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Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 


7. Das Reguliergetriebe sei nach dem Schema 
Fig. 9 konstruiert. Es besteht demnach im wesent- 


(Fortsetzung von S. 294 d. Bd.) å 
also 
dv 30 + 10 +15 dv 
ae eg a ee 


lichen aus: Kolben mit Kolbenstange, Ausgleichhebel, 
zwei Schubstangen, zwei Regulierkurbeln, Regulierring 
und (zwanzig) drehbaren Leitschaufeln. 

Die Uebersetzungsverhältnisse vom Kolben bis zu 
den Leitschaufeln seien durch folgende Maasse festgelegt: 


grosser Hebelarm der Regulierkurbel: 300 mm, 
kleiner Hebelarm der Regulierkurbel: 50 mm. 
mittlerer Durchmesser des Regulierringes: 1500 mm. 


a) Bei den Getriebeteilen vom Kolben bis ein- 
schliesslich Regulierring bleiben die Uebersetzungsver- 


hältnisse yy der einzelnen Massenpunkte annähernd kon- 
stant, unabhängig von den Kolbenstellungen. Wir haben 
daher zur Bestimmung des Massendruckes pPmg dieser 
Teile die Formel anzuwenden: 


dv Yy? . my 
>= — Y IY ` Y (y 


Für den Kolben mit Stange, Ausgleichhebel und die 
Schubstangen ist Wy aller Massenpunkte gleich /, wir er- 
halten also für diese Teile: 


_ db my __ Masse dv 

Pas Top T FT d 
Es seien die Massen 

des Kolbens mit Stange = a 

des Ausgleichhebels == ne 

der Schubstangen zusammen = 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 20. 1904. 


Die übrigen Getriebeteile (Regulierkurbeln, Regulier- 
ring und Leitschaufeln) tragen infolge ihrer verhältnis- 
mässig langsamen Bewegung nur wenig zur Massenwir- 
kung bei. Eine genaue Berechnung für diese Teile ist 
daher bei praktischen Untersuchungen im allgemeinen 
kaum nötig, zumal da ein absolut genaues Endergebnis 
der ganzen Rechnung doch nicht erwartet werden kann 
wegen der Unsicherheit der Koeffizienten für die Reibungs- 
und Durchflusswiderstände. Um jedoch zahlenmässig den 
geringen Einfluss dieser Getriebemassen nachweis:n zu 
können, sei auch hierfür die Rechnuug angedeutet. 

b) Bei den Regulierkurbeln und dem Regulierring 
haben alle in gleichem Abstande von den Drehachsen 
dieser Teile liegenden Punkte gleiches, annähernd kon- 
stantes Uebersetzungsverhältnis yy. Die y', der Punkte 
auf Kreisen von verschiedenen Radien sind proportional 
den Radien. Ist vr, das Uebersetzungsverhältnis für 
Punkte auf dem Kreise vom Radius 1 cm, so ist vr, 
= fy . Y's wobei ry der Radius in cm für den Massen- 
punkt my ist. Wir erhalten demnach für diese Getriebe- 


teile: 
db Ir. yn? . my 
Ping uns: de o F 
A Un Nr? > Mg: 
dt F 
Das Massenelement my ist nun gleich 
a dyr 
g . 1000 000° 


wenn z, die Ausdehnung des Massenelementes in Rich- 
tung parallel zur Drehachse in cm und 4ry seine Grund- 
fläche (senkrecht zur Drehachse) in gem ist. Also 


2 een N — V yr.? A 
2 Ty . My g. 1 000 000 . dad l's . Zy. fy. 
Für Teile mit konstantem zy == z (zylindrischer 


Körper mit parallelen Endflächen senkrecht zur Dreh- 
achse) ist | | 


Frb 


sn y 
g . 1000 000 


Fy? . My 


y 
pa 


= g . 1 000 000 
39 
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wobei /, das polare Trägheitsmoment der Grundfläche in 
cm bezogen auf die Drehachse bedeutet. 

So ist für den Regulierring mit Da = 156 cm, 
Di = 144 cm und einer Stärke z = 3 cm: 


Jh = -5 (Da + — Di $H = ~ 16 400 000 


__ 7200 .3.. 16 400 000 


ey 2. — o~ 36 200. 
æ Ly My 9,81 . 1.000 000 à 
Mit 
5 
yn =— -ar = 0,00222 
30 | ——— 
a 
erhält man 
dy 0,00222? 
Ping (Ring) — dt 241,4 an 
dv 
— -—- , 0,000 736. 
dt 


Für die beiden Regulierkurbeln ist auf ähnliche 
Weise gefunden; í 


Y r?°. my = 810. 
Also ist mit 
l 
"= 30 
dv l 810 dv 
Pwe (kurben) = 308° 241,4 9090872. 


Für die Teile b) ist daher 


dv 


dv 
Ping o) = dt (0,00372 + 0,000736) = —-.0,004456. 


dt 


i 


Fig. 10. 
Für die Teile bis zu den Leitschaufeln ist 
d 
Ps (ty = ge (002325 + 0,004456) 


dv 
eure 06. 
dt 0,027706 
c) Bei den l.eitschaufeln ist gleichfalls Yy = yh fy 
zu setzen, jedoch kann sich hier W, je nach den Schaufel- 
stellungen bezw. Kolbenstellungen wesentlich ändern, be- 
sonders dann, wenn die Bewegungsübertragung vom 
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Ring aus mittels kurzer Lenkstangen geschieht (z. B. 
nach System Voith). 

Die Abhängigkeit des Uebersetzungsverhältnisses y 
der Leitschaufeln von den Kolbenstellungen ist für den 
vorliegenden Fall in Fig. 10 oben dargestellt. Als Abs- 
zissen sind die Kolbenwege, als Ordinatendie y’, aufgetragen. 


Maasstab der Abszissen: 1 cm =-0,1 m Kolbenweg. 
Maasstab der Ordinaten: 1! cm = 0,01. 


4 ist danach für 


„auf“ — 0,045 
„zu“ = 0,015. 
Es soll hier untersucht werden, inwieweit dieser 


Veränderlichkeit Rechnung zu tragen ist. Wir wenden 


nach Anmerkung S. 261 die Formel an: 


dv Zm,..u,? vw dur, 
Pous — dt Ai g X my gi - Y'y. 
Mit 
Yy = Yi. Ty 
und 
dy $ d'i 
ds "ds 
erhält man: 
— Pvy y? i 


(] ‘ y- dyn y 
Le A Py . My a F U army 


Pae — H F- 
Die Leitschaufeln haben eine Grundfläche, wie die 


aL % 


Fig, 11. 


Fig. 11 im Maasstab I : 5 zeigt. Aus dieser berechnet 
sich für eine Schaufel ein polares Trägheitsmoment 


Jp = 2240 cm *. 


Die Schaufelbreite sei z = 10 cm, es 
für 20 Schaufeln: 


ist daher 


20 . 7200 . 10 . 2240 _,,, 
9,81 . 1 000 000 = 
Das erste Glied für pmg wird am grössten bei 
offenen Schaufeln, da dann nach Fig. 10 ı», am grössten 
ist, und zwar wird es gleich 


dv 0,045? 


dt 2414 
dagegen wird dieses Glied am kleinsten bei geschlossenen 
Schaufeln mit y, = 0,015 und zwar gleich 


) SER 
v I”. My m 


u 


dv 
. 330 = -— . 0,00275; 
Pr 5 


dv 
pr . 0,000308 
Es war nun für die Getriebeteile bis zu den Schaufeln : 
dv 
für die Flüssigkeit: 
dv 
= Fr e 2 5, 
Dmr P7, 1,08 


also beträgt der Koeffizient von 2 im Höchstwert: 


0,027706 + 1,085 + 0,00275 = ~ 1,11546, 


im Mindestwert: 
0,027706 + 1,085 + 0,000308 = ~ 1,11301. 


Heft 20. 


a dv ` 
Die Aenderung des Koeffizienten von Er beträgt 
also nur 
1,11546 — 1,11301 = 0,00245 d. h. ~ 0,22 v. H. 


Legen wir daher einen mittleren Wert v? der Leit- 
schaufeln für die Berechnung von Ppwg zu grunde, so wird 
der Fehler auf den Koeffizienten von a keinen nennens- 
werten Einfluss haben. Wir setzen daher für die Leit- 
schaufeln als erstes Glied von pms : 


dv 
0 ORT. 
co 0,0015 #7 
Zur Beurteilung des zweiten Gliedes von Pmg 
f 
ist noch ar zu ermitteln. Aus der Kurve für vn, als 


ds 
Funktion von s (Fig. 10 oben) lässt sich leicht graphisch die 


Kurve (Fig. 10 unten) für fi als Funktion von s ab- 


eiten. 
Maasstab für (Ordinaten) : I cm = 01. 
dy. 
Man erkennt, dass der absolute Wert von yı, - qs m 


vorliegenden Falle am grössten wird für „auf“, da in 
di 


dieser Stellung sowohl v, als auch A 


absolut am gröss- 


ten ist. 
Es ergibt sich hierfür: 
dy 
Ih en 
t 1° ds 
Also wird das zweite Glied von pPmg im Höchstwert: 


er nn = — v”.0,01335. 


= 0,045 . (— 0,217) 0,00977. 


241,4 

Vergleicht man hiermit die Beträge der Koeffizienten 

von v?, die sich aus pw (4.) und Pp (5) ergeben, nämlich 
19,09 — 1,84 = 17,25, 

so sieht man, dass im vorliegenden Falle und auch bei 

wesentlich grösseren Schaufelmassen das zweite Glied 


von Pag ganz vernachlässigt werden darf. 
Wir setzen also: 


dv 
Prog atdoto) ~ “dt (0,027706 + 0,0015) 
dv 
z -— - . 0,0292 7 
No dt 2 ) 


Mit den Werten l) bis 7) lautet nunmehr die Gleich- 
gewichtsbedingung (vergl. S. 261) 


1,85 + 0,15 = ø+ 0,497 ler 0,207 
\-- 0,124 (Oeffnen) 
3 
+v 2 . 0,604 
+y? . 19,09 
3 
— v? , 1,84 — v ? . 0,059 


x = (1,085 + 0,0292). 


Geordnet: 
dv en 
— — - . 1,1142 — v? . 17,25 — v ? . 0, 
di v 17,25 V 0,545 
M A B 
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\= 0. 
Co 


Lividiert durch den Koeffizienten M — 1.1142 von 


1,296 (Schliessen) 
1,917 (Oeffnen) 


+i 


d i , À 
m heisst die Bewegungsgleichung für Schliessen: 


dv 3 = 
—- = — 9,155 — p 2.0489 +1,16 = 0, 
dt 
a b Co 
für Oeffnen: 
dv h) e 
= yp #.15,5— v ? . 0,489 + 1,72 = 0. 


a b Co 
Wir betrachten zunächst den Bewegungsvorgang beim 
Schliessen. 


; ; dv 
wir die Kurve der - 


Nach S. 273 zeichnen dF als 
f . dv 
Funktion von v. Die L folgen aus: 
dv əd = 
- = 1,16 — (v7. 15,5 +v ? . 0,489) 
dt 
Co a b 


unter Annahme der v. Es ergibt sich z. B. für 


3 
v? . 15,5 +v ? 0,489 


v (in m/sek.) dn m/sek.”) 


0,0 0,000 1,160 
0,1 0,155 + 0,015 = 0,170 0,990 
0,2 0,620 + 0,044 = 0,664 0,496 
0,266 1,095 + 0,067 = 1,161 wo 0 
Graphische Darstellung Fig. 2: 
Maasstab für v: 1 cm = 0,05 m/sek., 
d 
Maasstab für “--.Icm— 0,5 M/sek.? 


dt 


Die grösste erreichbare Kolbengeschwindigkeit beim 

Schliessen ist also 
Vmax = Vi = ~ 0,266 M/sek. 

Diese würde bei masselosem Relais sofort eintreten, 
es wäre daher die ideelle Schlusszeit bei einem Kolben- 
hub von 0,30 m: 

03 
0,266 

Zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufes der tat- 

sächlichen Kolbengeschwindigkeiten zeichnen wir die 


dy , 
JE als Funktion von s. 


So sind in Fig. 3 aufgetragen zu den 


Si — 1,13 sek. 


Kurve der reziproken Werte von 


Abszissen v die Ordinaten = 
a 
0 0,863 
0,1 1,012 
0,2 2,018 
(0,266 ~ œ) 


Maasstab für v: I cm = 0,05 M/sek.; 
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Maasstab für : I em = 1 : M/sek.? 


a. 
a) 
dt 

Die Fläche unter dieser Kurve von der Abszisse 
v — 0 bis zur Abszisse v = v stellt die Zeit Z dar bis 
zur Erreichung der Geschwindigkeit v. Es ist nach 
Fig. 3 von v = 0 bis v = 0,1 M/sek. dic Fläche œ~ 1,8 
gem. 

I qcm stellt dar; 


0,05 M/sek. . — 0,05 sek. 


l 
(M/sek.?) 

Also ist nach 0.05 - 1,8 sek. = 0,09 sek. die 
Kolbengeschwindigkeit v ~œ 0,1 m/sek. 

Die Fig. 4 zeigt die graphische Darstellung der zu- 
sammengehörigen Werte v und /; dabei sind die / als 
Abszissen, die v als Ordinaten aufgetragen. 


Maasstab für z : 
Maasstab für v: 


l cm = 0, sek.; 
I cm = 0,05 m/sek. 


Es ist aus der Figur ersichtlich, dass die Kolben- 
geschwindigkeiten anfangs sehr rasch wachsen. (Nach 
einer halben Sekunde vom Beginn der Bewegung an ist 
die Geschwindigkeit bereits so 0,258 M/sek.), um dann 
allmählich sich der höchsten Geschwindigkeit 
— 0,266 M/sek. zu nähern. 

Die Fläche unter der Geschwindigkeitskurve Fig. 4 von 
der Abszisse # =: 0 bis £ = ź stellt den in der Zeit / 
vom Kolben zurückgelegten Weg s dar; und zwar ent- 
spricht einer Fläche von I qcm ein Weg von 0,1 sek. 
X 0,05 m/sek. = 0,005 m. Für die Zeit £ = 0,2 sek. 
vom Bewegungsanfang an ist beispielweise die Fläche 
unter der Geschwindigkeitskurve ~œ 4 qcm, also 


S =N 4.0,005 m = cv 0,02 m. 


Hätte sich dagegen der Kolben vom Anfang an mit 
der ideellen Geschwindigkeit vi — 0,266 m/sek. bewegt, 
so wäre nach 0,2 sek. der zurückgelegte Weg: 


Si = 0.2 - 0,266 = 0,0532 m, 


V.ıax 


d. h. mehr als das Doppelte des tatsächlichen Weges. 

Die Fig. 5 veranschaulicht den Zusammenhang 
zwischen Zeit und zurückgelegtem Wege. (Kolbenweg- 
diagramm.) Die Zeiten sind als Abszissen, die Wege 
als Ordinaten aufgetragen. 


Maasstab für f: 
Maasstab für s: 


l cm = 0,1 sek., 
I cm = I cm. 


Zum Vergleiche ist in Fig. 6 die ideelle Kolbenweg- 
linie unter dem Winkel £ mit 


Vi 
0,10 
durch den Anfangspunkt gelegt. Man sieht, dass die Kolben- 
weglinie, mit horizontaler Tangente beginnend, allmählich 
sich einer Geraden nähert, die zur ideellen Kolbenweg- 
linie parallel verläuft. 

Ueber die Bedeutung des Stückes /, auf der Zeit- 
achse zwischen der ideellen Kolbenweglinie und der 


Asymptote siehe S. 274 u. 258. Zur Konstruktion ist die 
Kurve 


tangy = — 10 : 0,266 (M/sek.) = 2,66 


zu zeichnen. 
Es ergibt sich z. B. für 


cotg 0 = 0.229 


ee 
0.1 0,1678 
0,2 0,1332 
0,260 0,1183 


Fig. 7 unten enthält als Abszissen die Werte v, als 
Ordinaten cotg ©. 


Maasstab für v: 1 cm = 0,05 m/sek., 
Maasstab cotg ô: 1 cm == 0,1. 


Der Mittelwert von cotg ^ô stellt sich auf 0,159. 
Also 


ts = 0,159 sek. 


vi 
Mit £, und tang p = 0.10 
Kolbenwegdiagrammes leicht zu zeichnen. Zur Beurteilung 
des Kolbenwegdiagrammes genügt es meist schon, die 
Lage der Asymptote zu kennen. 

Während die ideelle Schlusszeit 1,113 sek. beträgt, 
würde der Kolben tatsächlich zum Zurücklegen seines 
Hubes in der Schliessrichtung beinahe 


Si + t4 = 113 + 0,159 —= 1,2899 sek. 


brauchen. Der wesentliche Unterschied zwischen dem 
masselos gedachten Servomotor und dem tatsächlichen 
liegt jedoch nicht darin, dass die Zeit für den Hub des 
letzteren etwas länger ist; vielmehr ist der Umstand von 
Bedeutung, dass infolge des Beschleunigungsvorganges 
die Füllungen zu Anfang der Kolbenbewegung nur sehr 
wenig verändert werden, dass also die Umdrehungs- 
zahlen zunächst sich fast wie bei regulatorloser Turbine 
entwickeln. 

Es soll nun noch die gute Uebereinstimmung der 
angenäherten analytischen Formeln mit den Ergebnissen 
der richtigeren, aber umständlichen graphischen Methode 
gezeigt werden. 

Es war für die Kolbenwege (S. 276): 


ist die Asymptote des 


N i 7 2 
Mit 
b 0,489 
a= a t —- = 15,5 + —— = 16,45, 
Vymax 7 0,266 
(Vmax aus Gleichung 
8 
Pmax < 15,5 + Pmax ? . 0,489 —= 1,16 
| | ` 
a b Co 


berechnet) erhält man 
2 V 16,465. 116 .t 
oa (ET ream) 
— 16.45 2 IOS 
874. t 


— 0,0608 (im : 


Z. B. für f = 0,2 sek.: 


8,74 . 0,2 


e 


s — 0,0608 (in PE 0,2. 1) — 0,0209 m. 


Auf graphischem Wege war gefunden: 
s = 0,02 m. 


Für /, war die Formel entwickelt: 
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0,693145 
1. == ern . Vmax (S. 276) 
Mit Vaas = 0,266 und © = 1,16 folgt: 
t = 0,159, 


genau wie nach den graphischen Ermittlungen. 
Wir wollen diese Formeln nun auch auf die Oeff- 
nungsbewegung des Kolbens anwenden. 


Hierfür ist: i 
d == 15,5 
b = 0,489 
G = 112 


Also: 
8 


Vmax? . 15,5 + Vmax 2. 


Daraus folgt (am besten durch Probieren zu finden): 


0,489 1,72. 


Vmax pem V, mu 0,324 M/sek.; 


ferner: 
a = 15,5 + Br. ==: (0:36, 
V 0,324 
Oeffnungszeit $; = 0,3 — 0,926 sek 
EUnNS ar er we j 
10,6 4 
e l 
Z. B. für {= 0,2 sek.: 
a 
O l | e | ) 
an 2 1390 
— 0,0294 m. 
Ferner ist: 
Beer ng 


Zum Vergleiche sind die Kolbenwegdiagramme für 
die Oeffnungs- und Schlussbewegung in Fig. 12 zu- 
sammengestellt. Die Oeffnungskurve zeigt einen allge- 
mein steileren Verlauf als die Schlusskurve. Insbeson- 
dere sind auch die Oefinungswege gleich zu Beginn der 
Bewegung grösser als die in gleicher Zeit beim Schliessen 
zurückgelegten. Der Regulator wird also in der Oeff- 


Automobil-Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. 


— nn un 
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nungsperiode allgemein günstiger arbeiten als in der 


Fig. 12. 


Schliessperiode und wird insbesondere seinen Einfluss bei 
Beginn der Bewegung rascher geltend machen. 


(Fortsetzung folgt). 


Automobil-Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Techn. Hochschule, Dresden. 
(Schluss von S. 291 d. Bd.) 


Leider haben alle elektrischen Einrichtungen den 
Nachteil, dass sie verhältnismässig schwer und teuer 
sind. Beim Schienenfahrzeug mag ja immerhin das Ge- 
wicht erst in zweiter Linie kommen, auch dürfte es 
möglich sein, durch entsprechende Konstruktion noch an 
Gewicht zu sparen, der Preis ist aber jedenfalls aus- 
schlaggebend und verbietet in der Regel die Verwendung 
dieser sonst so zweckmässigen Einrichtungen. Ausser 
acht zu lassen ist auch nicht der Umstand, dass der 
Wirkungsgrad dieser Uebertragungnicht die Höhe desjenigen 
der mechanischen erreichen kann. Es handelt sich meist um 
kleine Leistungen, etwa 40 PS, bei. denen die elek- 


trischen Apparate nicht die günstigen Nutzleistungen 
haben, an die man gewöhnlich denkt. Es wird auch 
nicht zu vermeiden sein, zwischen Elektromotor und Treib- 
achse noch eine Zahnradübersetzung einzuschalten, da 
man so langsam laufende Motoren aus Gewichtsrück- 
sichten und anderen kaum herstellen kann. Man muss 
also mit den Verlusten in den beiden elektrischen Ma- 
schinen und einer Zahnradübersetzung rechnen, und man 
kann annehmen, dass dann mehr als 60—65 v. H. Nutz- 
leistung nicht zu erzielen sind. Dagegen kann man bei 
der rein mechanischen Uebertragung, selbst wenn die 
Energie drei Räderpaare passieren muss, doch immer 
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noch: auf vielleicht 80 v. H. een: Wenn auch diese 
Zahlen infolge der Deformationen und sonstigen Betriebs- 
einwirkungen in Wirklichkeit noch mehr herabgedrückt 
werden, so bleibt doch immer noch ein Unterschied von 
etwa 15 v. H. zugunsten des mechanischen Antriebes. 
Bei den teuren Betriebsstoffen 


< 


Fig. 1. 


von Einfluss, obgleich man im allgemeinen hier nicht 
um einige Prozente grosse Annehmlichkeiten sich ent- 
gehen lassen soll. 


Zurzeit ist denn auch der mechanische Antrieb allein 


herrschend, und insbesondere bei den Modellen der 


ist ein solcher Gewinn 


Automobil-Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. 


Automobil- SRO von Daimler, 25 PS, 42 Personen. 


Heft 20. 


Beide Wagen entsprechen in der äusseren Form den 
gewöhnlichen Durchgangswagen. Der Eingang befindet 
sich an den Stirnwänden und ist zum Führerstand erweitert. 

Die lage des Motors ist verschieden, in Fig. 1 be- 
findet er sich ausserhalb der Achsen an dem einen Ende 
des Wagens unmittelbar unter dem Führerstande, beim 


g — = 


ra Gs 


neuesten Modell ist er zwischen den Achsen, zum Teil 


im Innern des Wagenkastens untergebracht. Die erst- 
genannte Aufstellung lässt zwar das Innere des 
Wagenkastens völlig unberührt, indessen gibt sie 


eine sehr zusammengedrängte Anordnung in dem kurzen 


Fig 2. Automuvbil-Eisenbahnwagen von Daimler, 30 PS, 56 Personen. 


Daimler-Motoren-Oesellschaft, Cannstatt, deren Liebens- 
würdigkeit wir die näheren Angaben über die neuesten 
Fahrzeuge dieser Art verdanken, ist sie von jeher an- 
gewendet worden. Die Aufstellung der einzelnen Ma- 
schinenteile hat sich mehrfach geändert, bis sie sich zu 
der sehr zweckmässigen Anordnung der beigefügten 
Zeichnungen entwickelt hat. 

Von den beiden neuesten Eisenbahnwagen dieser 
Art sind in Fig. I und 2 die äusseren Ansichten ge- 
geben, auf den Schnittzeichnungen Fig. 3 bis 6 ist die 
innere Einrichtung des Wagens Fig. 2 dargestellt. 


Raum vom Wagenend bis zur Treibachse, und 
infolge der stark überhängenden Gewichte eine ungleich- 
mässige Achsbelastung. Der Wagen dürfte etwas Nei- 
gung zum Schlingern haben. Demgegenüber gibt die 
neuere Anordnung genügende Freiheit in der Entwick- 
lung des Triebwerkes, und alle Teile sind gut zugänglich. 
Namentlich die empfindlichsten Teile des Motors, Ventile 
und Zündung, die sich infolge der stehenden Bauart der 
Maschine zu oberst in dem Schutzkasten im Innern des 
Wagens befinden, können ohne weiteres nach Wegnahme 
dieses Schutzkastens sehr bequem bedient werden. 
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Die genannte Hauptschwierigkeit des Antriebes der 
für gewöhnlich in den Achsbuchsführungen frei beweg- 
lichem Achse ist umgangen, indem die ganze Maschinen- 
anlage auf einem fest mit den beiden Achsen verbundenen 
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Unterrahmen gelagert, ist. Daraus ergab sich die Not- 
wendigkeit, die Federung des Wagenkastens erst zwischen 


diesem Unterrahmen und dem Wagenkasten selbst vor- 
zunehmen, der demnach seinerseits noch mit einem 
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zweiten, wenn auch leichten Rahmen zu versehen war, 
Der Wagenkasten ruht, wie es Fig. 3 und 4 andeuten. 
auf acht Doppelblattfedern, die sich zum Teil un- 
mittelbar, zum Teil unter Vermittlung von seitlich heraus- 
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Fig. 4. Grundriss. 
Automobil-Kisenbahnwagen mit 30 PS Benziamotor. 
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gezogenen Konsolen auf die Hauptträger des Unterge- 
stelles stützen. 

Der Unterrahmen kann infolgedessen ganz allein 
nach den Bedürfnissen der Maschinenanlage ausgebildet 
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werden. Er besteht in der Hauptsache nur aus zwei 
kräftigen Längsbalken in E-Profil, die durch einige 
Diagonalverbände und auch durch die Maschinenteile 
selbst versteift werden. Er liegt zwischen den Rädern 
ähnlich den Lokomotivrahmen. 

Die Maschinenanlage ist derart ausgebildet, dass der 
vierzylindrige Motor, die Reibungskupplung und das 
Zahnräder -Wechselgctricbe mit ihren Hauptachsen parallel 


Fig. 5. Querschnitt. 


rn u en 9 
men = GEBEN 
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ii 


Fig. 6. Vorderansicht., 


zur Längsrichtung des Wagens liegen; am letzten Wellen- 
ende des Wechselgetriebes ist ein Kegelrad befestigt, 
das als Teil des Wendegetriebes eine parallel zur Treib- 
achse liegende Vorgelegewelle antreibt, von der endlich 
unter Vermittlung noch eines Stirnräderpaares die Ener- 
gie auf die Treibachse übertragen wird. 

Ueber Motor und Kupplung ist an dieser Stelle 
nichts besonderes mitzuteilen; es sind die vom Automobil- 
bau übernommenen Konstruktionen. *) Das Wechselge- 
triebe ist ebenfalls ein Automobilgetriebe, nur für den 
vorliegenden Zweck entsprechend stärker ausgebildet. 


-~ $) Wir hoffen, demnächst: Näheres über die Fortschritte auf 
diesem Gebiete bringen zu können. 


Automobil-Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. 
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Es besteht aus vier Zahnradpaaren, die abwechselnd 
durch seitliches Verschieben der Räder auf der oberen 
Welle (Fig. 3) zum Eingriff gebracht werden. Bei nor- 
maler Umdrehungszahl des Motors geben diese vier 
Uebersetzungen dem Wagen eine Geschwindigkeit von 
bezw. 7,5 13, 23, 32 km/st. Je zwei Uebersetzungen 
werden durch einen gemeinsamen Hebel, durch Ver- 
schieben nach rechts oder links, betätigt; ausserdem be- 
steht noch eine aus Fig. 4 ersichtliche Hebelverbindung 
mit der Reibungskupplung, die den Zweck hat, die Kupp- 
lung beim Umschalten von einer Geschwindigkeit auf 
die andere selbsttätig auszuschalten. 

Die Verstellung der Räder geschieht von beiden 
Führerständen aus durch je zwei Hebel; zusammenge- 
hörige Leitungen führen nach einem gemeinsamen 
Doppelhebel, beim Verstellen dient immer die eine Zug- 
leitung als Stütze für die Bewegung der anderen (vergl. 
Fig. 4). Zwischen den verschiedenen Hebeln sind selbst- 
verständlich Verriegelungen vorgesehen, so dass man 
immer nur eine einzige Uebersetzung einschalten kann, 

Die Wirkungsweise des Kegelräder-Wendegetriebes 
ist aus Fig. 4 ohne weiteres zu ersehen. Die beiden 
grossen Kegelräder laufen zunächst leer auf der Vor- 
gelegewelle, mit Hilfe von Spiralbandkupplungen wird 
das eine oder andere an die Welle angekuppelt, je nach- 
dem der Wagen vorwärts oder rückwärts laufen soll. 

Sämtliche Zahnräder sind in einem gemeinschaft- 
lichen Blechkasten eingeschlossen. Die Hebelleitungen 
von den Führerständen nach den einzelnen Kupplungen 
usw. sind in dem Zwischenraum zwischen Wagenkasten 
und Untergestell sehr bequem untergebracht. Hilfsvor- 
richtungen, wie Wasserkühlung für den Motor, Sand- 
streuer an den Treibrädern usw. finden seitlich Platz. 
An Bremsvorrichtungen sind zwei vorhanden, eine ge- 
wöhnliche Klotzbremse, einseitig am Umfang der Räder 
wirkend, eine zweite Bremse auf der Vorgelegewelle der 
Treibachse sitzend, deren Hebelverbindung nach den 
Führerständen aus Fig. 4 ersichtlich ist. 

Die Bedienung des Fahrzeuges geschieht, nachdem 
der Motor im Innern des Wagens mit der angedeuteten 
Handkurbel (Fig. 3) in Gang gesetzt ist, lediglich vom 
Führerstande aus, also mit den Hebeln für Vor- und 
Rückwärtsfahrt, Zahnradeinschaltung, Reibungskupplung, 
zwei Bemsen, Sandstreuer und Signalglocke, wie man 
sieht, immerhin noch mit einer grossen Reihe von Hand- 
griffen. 

Auf nähere Einzelheiten der Konstruktion hier ein- 
zugehen, würde zu weit führen; die allgemeinen Angaben 
über den konstruktiven Aufbau sollen nur einen Einblick 
geben, in welcher Weise die Aufgabe gelöst ist. Die 
Lösung selbst stellt das Ergebnis jahrelanger Arbeiten 
vor, sie ist als durchaus zweckmässig für den Bau grös- 
serer Automobil-Eisenbahnwagen mit Explosionsmotoren 
anzusehen. Die einfache, klare Anordnung aller Ma- 
schinen und Nebenapparate fällt angenehm auf, nament- 
lich älteren Konstruktionen gegenüber, wie den ersten 
Gasbahnwagen. 5) Die Verwendung der schnellaufenden 
Explosionsmotoren hat diese Fahrzeuge .lebensfähig ge- 
macht, und die Uebertragung der im Automobilbau er- 
worbenen Konstruktionsgrundsätze hat sie auf eine hohe 
Stufe der Vollendung und der Betriebssicherheit zu brin- 
gen vermocht. 

Die Leistung der Fahrzeuge hat sich seit Beginn 
der Versuche ständig vermehrt, sowohl hinsichtlich Platz- 
zahl als auch hinsichtlich der Motorstärke. Von den im 
ganzen fünf an die Würftembergischen Staatsbahnen ge- 
lieferten Wagen hatte der erste; 5,5 PS Motorleistung 
und Platz für 18 Personen bei einem Leergewicht von 


ö) D. p. J. 1900, 315, 61. 
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keitsstufen, 7,5 und 15 km, und konnte mit voller Be- 
setzung und bei günstigen Gleisverhältnissen auf einer 
Steigung 1: 122 noch 12 km/st. Geschwindigkeit er- 
reichen. Bei ungünstigen Betriebsverhältnissen, Schnee 
und starkem Gegenwind versagte er. 

Ein zweiter Wagen wurde mit einem 10 PS Benzin- 
motor ausgerüstet; er wog 10 000 kg und bot Platz für 
im ganzen 40 Personen. Die beabsichtigte Geschwindig- 
keit von 25 km/st. konnte er nicht erreichen, da in den 
Uebertragungsmechanismen zu grosse Arbeitsverluste auf- 
traten; auch liessen die Schaltvorrichtungen sowie die 
damals bei den Motoren noch verwendete Glührohr- 
zündung mancherlei zu wünschen übrig. 

Der dritte Versuchswagen lieferte dagegen sehr zu- 
friedenstellende Resultate. Er war etwas leichter als der 
zweite (8500 kg), sein Motor leistete dagegen 14 PS. 
Platz war für 32 Personen vorgesehen. Er kam bequem 
bis zur verlangten Geschwindigkeit von 25 km/st., auf 
Steigungen von 8 a. T. fuhr er noch mit 15 km/st. Er 
konnte in den regelmässigen Dienst aufgenommen werden, 
den er seit 1896 mit ganz geringen Unterbrechungen 


versieht. Seine Bedienung liegt nur in der Hand eines 
Führers, Fahrkartenkontrolle usw. geschieht von den 
Stationen. Die durchschnittliche tägliche Leistung be- | 


trägt etwa 90 km, die Benutzung des Fahrzeuges ist oft 
über 1000 Personen im Monat auf der 21 km langen 
Dienststrecke. 

Der vierte und fünfte Wagen, die in Fig. I und 2 
dargestellten, wurden mit wesentlich stärkeren Motoren 
versehen, so dass Fassungsvermögen und Geschwindig- 
keit gesteigert werden konnten. Die Motorenleistung 
beträgt bei Wagen (Fig. 1) 25 PS, bei dem Wagen 
(Fig. 2) 30 PS, die Platzzahl 42 und 56. Als Höchst- 
geschwindigkeit wird bei voller Besetzung 40—50 km/st. 
angegeben, das Gewicht beträgt leer 12 500 kg bei dem 
kleineren Wagen. 

Ueber den Benzinverbrauch und die sonstigen 
Kosten hat die Verwaltung seit Beginn der Versuche 
Aufzeichnungen gemacht, die im allgemeinen günstige 
Werte aufweisen. Der Durchschnittsverbrauch an Benzin 
für den Kilometer schwankt zwischen 11,42 und 7,03 Pf., 
hält sich in den letzten Jahren jedoch in der Nähe der 
unteren Grenze. Die Ausgaben für Schmieröl betragen 
zwischen 0,43 und 1,04 Pf. auf den Kilometer. Rechnet 
man dazu noch an Bedienung des Wagens etwa 6 Pf. 


Die Kettenschaltgetriebe anı mechanischen Webstuhle. 


3500 kg. Der Wagen besass nur zwei Geschwindig- 
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f. d. km, dann stellen sich die unmittelbaren Betriebs- 
ausgaben auf im ganzen etwa 15 Pf. f. d. km, wie 
bereits früher erwähnt. Wie hoch die Amortisation und 
der Betrag für Reparaturen anzusetzen ist, kann nicht 
genau festgestellt werden, die Lebensdauer der Fahr- 
zeuge scheint jedoch länger zu sein als man anzunehmen 
geneigt ist. Die leistungsfähigen der Wagen sind noch 
sämtlich in Betrieb, bei einer jährlichen Kilometerzahl 
von durchschnittlich 50 000. 

Die Ergebnisse von zwei Probefahrten, die mit dem 
Wagen No. 4 zwischen Cannstatt— Geislingen und Cann- 
statt—Ulın stattgefunden haben, seien noch genannt: Ben- 
zinverbrauch 285 g bezw. 292 g f.d. km, mittlere Fahr- 
geschwindigkeit 31,6 bezw. 28,2 km/st Das Wagen- 
gewicht betrug hierbei mit voller Besetzung 15700 kg, 
es würde also der Benzinverbrauch f. d. tkm sich etwa auf 
18,5 g belaufen, oder bei einem Preis von 0,32 M. f. d. kg, 
auf etwa 0,59 Pig. Diese Werte sind ganz erheblich 
niedriger als die Transportkosten bei Strassenfahrzeugen 
mit Benzinbetrieb, wie es die glatte Fahrbahn erwarten 
lässt. Auch daraus lässt sich auf eine gute Rentabilität 
schon schliessen. 

Es ist zu erwarten, dass die Automobil-Eisenbahn- 
wagen mehr und mehr an Verbreitung gewinnen werden, 
verschiedene Bahnverwaltungen des Auslandes, Oester- 
reich, Ungarn, die Schweiz haben bereits Probewagen 
erhalten, auch die Sächsischen Staatseisenbahnen werden 
in Kurzem ausgedehnte Versuche in dieser Richtung auf- 
nehmen. Die vielfach geäusserte Ansicht, dass die Fahrt 
in solchen Wagen wegen des Geruches und der Er- 
schütterungen des Motors wenig angenehm wäre, dürfte 
bei den neueren Ausführungen nicht mehr berechtigt 
sein. Während der Fahrt ist von diesen Uebelständen 
jedenfalls nichts zu spüren, und bei Stillstand des Wagens 
sind die Erschütterungen von dem leerlaufenden Motor 
her durch die gefederte Aufstellung des Wagenkastens 
sehr gedämpft und kaum zu spüren. Die Umkleidung 
des Motors im Wageninnern ist ebenfalls leicht so zu 
halten, dass störende Gerüche von Oel oder Benzin 
nicht eindringen können. Für die Annehmlichkeiten der 
Reise ist bei den neueren Modellen in jeder Weise ge- 
sorgt, sogar Lüftung und Heizung ist mit Hilfe eines 
Ventilators eingerichtet, der nach Bedarf die an dem 
Wasserkühlapparat vorgewärmte Luft in das Innere des 
Wagens schickt. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 301 d. Bd.) 


) Die Stahlbandbremse. 


Das äussere Kennzeichen dieser Anordnung liegt in 
der Anwendung eines zumeist mit Filztuch ausgekleideten 
Stahlbandes, welches an die Stelle des Bremsseiles tritt und 
die Bremsscheibe in etwaeinhalb bis zweidritteldesUmfanges 
umgreift. (Fig. 18 und 19). Im Prinzipe mit der An- 
ordnung Fig. 15 oder 16 übereinstimmend, zeigt die Band- 
bremse doch für die praktische Betätigung eine wesent- 
liche Verschiebung der Eigenschaften, indem hier die 
Grösse des umspannten Bogens klein . genug ist, um 
einen merklichen Einfluss dem Werte 


efa — | 


efa 
zu gestatten. 


Für einen Mittelwert 


a = 06-27 
J == 0,33 
wird 
caf = 3,47 
und 
efa — i 2,47 
Deren 


Um den Einfluss einer Veränderung des Reibungs- 
zustandes zu übersehen, lassen wir den Reibungskoeffi- 
zienten wieder um 25 v. H. hinauf oder hinunter ändern, 
wir _ erhalten für 
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0,25 
ej a — | 
tl 0,60 

eha 
f = 0,41 
ehe — | 
er eu 
eha 


Einer Verringerung des Reibungskoeffizienten um 
25 v. H. entspricht daher einer Verkleinerung des Brems- 


Fig. 18. 


Fig. 19. 


widerstandes um etwa 15 v. H., eine Steigerung da- 
gegen um den gleichen Prozentsatz eine Erhöhung der 
Kettenspannung um etwa 10 v. H. 

Wenn also auch diese Schwankungen nicht gerade 
proportional der Zu- und Abnahme des Reibungs- 
koeffizienten auftreten, so zeigt sich doch ein derartiger 
Einfluss des letztern auf die Kettenspannung, dass von 
demselben zicht abgesehen werden kann. 

Diese Type stellt daher einen ausgeprägten Fall 
einer kombinierten Bremse dar, deren technologische 
Eigenschaften durch die Einwirkung beider Umstände, — 
Gewichtsbelastung und Reibungswert, — bestimmt werden. 
Die erstere begrenzt, wie bei der Gewichtsbremse, die 
maximale Kettenspannung, der sich die wirklich auf- 
tretende Spannung je nach Maassgabe der momentanen 
Reibungsverhältnisse mehr oder weniger nähert und eben 
wegen dieses Umstandes, wird eine genaue, zuverlässige 
Bestimmung der Betriebsspannung nicht möglich sein. 

Behufs Erzielung eines möglichst konstant bleiben- 
den Spannungswertes erscheint es daher notwendig, 
auf die Erhaltung eines möglichst gleichen Reibungs- 
zustandes hinzuwirken, und dies geschieht hier am ein- 
fachsten durch eine gleichförmige Schmierung der Brems- 
fläche mittels Graphit oder Bleiweiss. Andererseits darf 
aber nicht übersehen werden, dass gerade diese Bremse 
den Einflüssen der Umgebung weniger nachteilig aus- 
gesetzt ist, das Band läuft auf einer glatten gusseisernen 
Bremsscheibe und ist gegen die Eindringung von Staub 
wesentlich geschützter als das offenliegende Seil der 
Seilbremse, ebenso wie es die Scheibe durch die dichte An- 
lage an der Oberseite auch in dieser Hinsicht günstig 
abschliesst. 

Den wesentlichsten Vorteil dieser Bremse gewährt 
aber ihre ausserordentliche Einfachheit und der Aus- 
schluss einer praktisch ins Gewicht fallenden Dehnung 
des belasteten Bandes, wodurch der Bremshebel stets 
seine horizontale Einstellung wahren kann und einem 
empfindlichen Uebelstande der einfachen Seilbremse hier 
vorgebeugt ist. Das Stahlband gestattet aber auch, 
kräftige Bremsbelastungen anzuwenden, während aller- 


dings das Spielvermögen der Bremse aus gleichem Grunde | 
| das Eigengewicht des Kettenbaumes und wird zur Ver- 


herabgesetzt wird. 
Diese Eigenschaften der Stahlbandbremse erklären 
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deren vorzügliche Anwendbarkeit für Buckskinstühle und 
breite Stühle überhaupt, bei denen ein verhältnismässig 
kräftiger Ladenanschlag zur Erreichung enger Schussanlage 
und grosse Kettenspannungen infolge hoher Fadenein- 
stellungen erwünscht sind, während für eine Nachgiebig- 
keit der Kette in der Fachbildeperiode durch einen be- 
weglichen Streichbaum Sorge getragen wird. 

Statt des Stahlbandes findet man mitunter eine Reihe 
paralleler Seile angeordnet, eine Einrichtung, die, wie 
sich aus dem Vorstehenden ergibt, mit Rücksicht auf die 
leichte Zugänglichkeit der Bremsflächen für Staub weniger 
empfehlenswert erscheint. 

Es dürfte nicht unangebracht sein, an dieser Stelle eines 
Umstandes zu gedenken, der auf die gute Funktionierung 
dieser Art von Bremsen von nachteiligem Einflusse 
werden kann. Wir haben bis jetzt immer vorausgesetzt, 
dass die Reibung an den Kettenbaumzapfen einen kleinen 
Mehrbetrag der Kettenspannung ergebe, dessen Veränder- 
lichkeit aber so geringfügig für deren Gesamtwert sei, 
dass man von ihr für die technologische Untersuchung 
füglich absehen könne. Bei den nun hier betrachteten 
Stuhlsystemen kommen ziemlich schwere Kettenbäume 
zur Verwendung und es geschieht mitunter, dass durch 
Unachtsamkeit beim Transporte derselben die Zapfen 
etwas verbogen oder verstaucht werden. 

Sind nun die Lager für die Baumzapfen strenge, 
so tritt eine sehr beträchtliche und stark veränderliche 
Verklemmung daselbst auf, welche es verursacht, dass 
sich bei jedesmaligem Umgang des Kettenbaumes in einer 
oder mehreren Stellungen starke Variationen der Ketten- 
spannung ergeben, die, wenn man mit kraftschlüssigem 
Warenbaumregulator arbeitet, die Ware blendig machen. 
Man kann diesem Uebelstande nur durch besondere Achtsam- 
keit in der Behandlung des Baumes entgegen wirken und 
muss selbstverständlich für ein Rundlaufen der verbogenen 
Zapfen durch Abdrehen oder Ersetzen der stark lädierten 


sorgen. 
In dieser Hinsicht ist es natürlich am zweck- 
dienlichsten, von der Anwendung von Baumzapfen ganz 


abzusehen und die Lagerung des Kettenbaumes nur durch 
die Bremsscheiben selbst besorgen zu lassen, wie dies 
be! der Muldenbremse durchgeführt ist. 


r) Die Muldenbremse. 


Wie eben erwähnt, ruht bei dieser Bremsvorrichtung 
der Kettenbaum mit seinen beiden Bremsscheiben auf 
entsprechenden Lagerflächen auf, Mul- 
den, während die Baumzapfen bloss 
zum Zwecke des bessern Handhabens 
beim Einlegen und Auslegen des Bau- 
mes dienen. 

Fig. 20 zeigt die schematische 
Anordnung dieser Bremse, M ist die 
Mulde, welche der Bremsscheibe S zur 
Lagerung dient und an welcher auch 
zumeist das eine Ende des Stahlbandes 
befestigt wird, während das andere 
Ende durch Hebelzug belastet ist. Der 
Einfachheit wegen sei statt des letzteren 
ein direktes Gewicht Q vorausgesetzt. 
Man erkennt leicht, dass durch die kon- 
struktive Aenderung die Lagerzapfenreibung des Baumes 
als nicht mehr unbedeutender, am Umfange der Brems- 
scheibe direkt auftretender Bremswiderstand erscheint, 
der auf die erzielte Kettenspannung mithin von nicht 
unwesentlichem und vernachlässigbarem Einflusse ist. 

Wäre « der Reibungskoeffizient dieser Reibung, G 


Fig. 2). 


einfachung der Rechnung angenommen, das alle Kräfte 
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Q, q uud K parallel zu G wirken, so ist der Auflager- 


druck der Bremsscheibe die sich hier äussert — es liegt gar kein Grund vor, 
N=(Q+qg+G- K) weshalb die Muldenreibung jenen Teil der Kettenspannung 
i ; l beeinflussen sollte, der sich aus der Spannungsdifferenz 
und die am Umfange derselben wirkende Reibung Q — çq ableitet; tatsächlich kompensiert sich auch dieser 
Ne =(QO+g9+G— Kg scheinbare Einfluss des Zusatzgliedes % D im Nenner 

von 


Daher rechnet sich die Kettenspannung aus der Be- 
dingungsgleichung D 


Kd = QD — qD + NeD d + ẹD 


me durch die weiteren Werte. 
Kda=0OD—-eaPr(etTg ra — KpD Um eine technologische Klarlegung dieser Bremse 


Kd = (Q — q) D + (Q + g + G) gD— K ẹ D | zu ermöglichen, soll daher die notwendige Umformung 
des Ausdruckes für die Kettenspannung in Gleichung 24 


sierende hinstellen wollen und hierauf bauend, aus ihr 
Schlüsse ziehen. 


und daraus nach der Richtung erfolgen, dass die technischen Be- 
D ziehungen durch die mathematischen gedeckt erscheinen. 
K = Q — 9 diro Gleichung 24 lautet 
D efa — | D 
F +qg+t G un Bee ee 2 a 0 ee a er 
(Q q Ip d+eD 3) | K Q efa d+ gD 
Aus bereits mehrfach erwähnten Gründen ist im +0 efatl D _ Pg 9D 
Momente des Gleitens efa d+eD d+ gD 
g=- x n Wenn wir auf der rechten Seite den Wert 
ejJa 
RR , (eSa--)DeD ‚ (efa—)DpD _ 
daher Gleichung 23 in die Form übergeht Gerd e Our dd 
K= QO 2 j z a - hinzusetzen, so ändert sich natürlich der Wert des 
efa d+ eD Gleichungsausdruckes nicht, und wir können schreiben 
eJa+| D 
u zer, ee, Po 3023 
ø efa d +t ẹ D efa d 
ENTE gp = o fP. _ osz DB D 
d+ ẹD efa d d+ gD 
In der Gleichung 24 erscheint der Wert der Ketten- 
spannung wohl rechnerisch festgelegt, allein die durch ro efati eD I $D 
die erhaltenen Formelausdrücke dargestellten Beziehungen efa d+ eD d+ ceD 
der erhaltenen technologisch hervortretenden Grössen, | 
Bandbremsung und Muldenreibung, sind nicht scharf ge- m; AREER a 4 D ẹ D i 
Ba efa E d (d + ẹ D) 
geben, wollte man diese mathematische Ausdrucksform l 
als eine den technologischen Zusammenhang charakteri- sọ eSa T pD gD 
efa d d+ eD 


So ist sofort zu erkennen, dass der erste Teil- Ho esane eD = ẹD 
wert rechts efa d+ eD d+ eD 
e JR oft Dd+geD 
£ F — efa dü+gD 
analog jenem gebildet ist, den man für die Ketten- | _ 
spannung erhält, die bei einer einfachen Bandbremse oder Q efet 1. „AD era pe D 
Seilbremse erzielt wird, mit der Abänderung, dass hier efa d efa d + eD 
der beispielsweise in Gleichung 16 vorkommende Re- 
duktionsfaktor 2, durch jenen | K= Q er DD: 
d efa d 
e ofat D efa ı 
d+ gD +(0 efa d efa +a) 
ersetzt erscheint. Man könnte daher vermuten, dass ' 
dieser Teilwert jenen Anteil der Kettenspannung vorstellt, yD 25) 
der durch die Bandbremsung allein erhalten wird und d+ eD = 
wäre geneigt anzunehmen, dass — wie die Formel 
zeigt — dieser Teilwert in der Art modifiziert sei, dass In diesem Ausdrucke für die Kettenspannung kommt 


die natürliche Gruppierung der beiden Anteile an der- 
selben vollständig, und nicht durch den rechnerischen 
Zusammenhang verdeckt, zur Geltung. Man erkennt 
leicht, dass der erste Teilausdruck 


bei ihn auch der Einfluss des Muldenreibungskoeffizienten 
zur Geltung komme. Ein solcher Einfluss ist nun 
technisch nicht begründet, nicht einmal erklärlich und es 


sondert und man würde sich einem Trugschlusse hin- 
ist nur eine rein mathematische d. h. formale und den 
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jenen Anteil der Kettenspannung vorstellt, der durch die 
Bandbremse allein erhalten wird und dessen Grösse nur 
durch die Werte Q und e f a sowie den wirklichen Re- 


duktionsfaktor 


Radien, bestimmt ist. 

Der zweite Teil des Ausdruckes für die Ketten- 
spannung ist die Grösse jenes Anteiles derselben, die 
von der Muldenreibung herrührt. 

In dem Klammerausdrucke finden wir die algebraische 
Summe dreier Grössen, von denen die erste 


pa dem Uebersetzungsverhältnisse der 


ersichtlicherweise die Summe der beiden Spannungen Q 
und q vorstellt, die zweite 


den Spannungsanteil bildet, der von der Bandbremse 
herrührt und die dritte das Eigengewicht des Ketten- 
baumes repräsentiert. Die durch die Summierung ge- 
bildete resultierende Kraft ist der um den Spannungs- 
anteil der Muldenreibung vergrösserte Muldenandruck 
der mit œ multipliziert die allerdings noch zu restrin- 
gierende Reibungsgrösse vorstellt, die am Umfang der 
Bremsscheibe wirksam ist. Diese Restringierung — die 
Einbeziehung des Einflusses der Kettenspannungsgrösse, 
welche von dieser Reibung herbeigeführt wird, erfolgt in 
dem Reduktionsfaktor 


D 
dteD 

indem hier der Kraftarm der Kettenspannung von d auf 
d + p D erhöht, also die Kettenspannung erniedrigt und 
der Wegfall des genannten Spannungsanteiles im Klammer- 
ausdrucke kompensiert erscheint. Man kann übrigens zu 
dem Ausdrucke in Gleichung 25 auch auf direktem Wege 
gelangen, wenn man von vornherein die natürliche 
Trennung der Spannungsanteile vornimmt. Bezeichnet 
man diese beiden Kettenspannungsanteile mit A, und km 
so zwar, dass k» den von der Bandbremse herrührenden 
Betrag und An den von der Muldenreibung abgeleiteten 
vorstellen, so ist 


K _— ku + Rin 
Es rechnet sich nun Ak, mit 
D 
ky = (Q — 9q) Pa und An mit 


ka = (Q +q +G K) pi 


für K den Wert eingesetzt wird: 


kw -d = (Q + q + G -- ky — ku) o D 
ka (d t eD) = Q@tqg+G—hk)eD 
D\, D 
=: (0-0 Fr at +0eD 


e a [i +) + |D 
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Á nn nn nn, 


und 
D D 
up. 
+ ¢ D 
Wird wieder Q = g ef « eingeführt, so ist 
DEN S E., Q D\ 
iaa lo ( „)+ a ( i 7) al 
-PD 
d+ eD 
D 
I +t 
.. D d AD 
fa a le (i re dreb 
rE ERE efu EA 
z g RG 
MET e 
TP 
d+ pD 
und daraus 
o efau+iı D estl y 
C ( = elau “d efa a) 
2 PD... 
d+yD 
daher 
K — Ru T Rm 
E D efu —ı 
a T 7 
e/a+1] D efa —i _ 
a a a aa 
TP 
d+ yD 


derselbe Ausdruck wie früher in Gleichung 25. 

Was nun die aus dieser Gleichung abzuleitenden 
Eigenschaften der Muldenbremse anbelangt, so ist zunächst 
ersichtlich, dass die Kettenspannung als durch die Ein- 
flussnahme beider Widerstānde erhaltene Grösse nicht 
mehr in einfachem Verhältnisse von dem einzelnen Faktor 
abhängen kann, und ihre Aenderung daher nur unter 
Bedachtnahme auf beide Momente — Muldenreibung und 
Bandbremsung — durchzuführen ist. Hier ist vorwiegend 
die praktisch geübte Art der Veränderung ins Auge zu 
fassen, die eine Vergrösserung oder Verringerung der 
Kettenspannung durch Veränderung des Belastungszuges 
Q zu erreichen sucht, indem entweder das Gewicht 
Q oder bei Hebelbelastung mittels Gewichtes P dieses 
oder der Hebelarm Z/ desselben verändert wird. 

Um nun über den Einfluss einer Veränderung von 
Q ins klare zu kommen, schreiben wir Gleichung 25 
um in die Form 


D efa — | 
K d efa 
efu+ i D efa — I q D 
a a 
fp D 
Fg d+ ¢D 
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_ D efja— i gilt daher auch für diese Ausführungsform, mit Rück- 

KEQ d efa sicht auf die konforme Gestaltung des Ausdruckes wie in 
es Gleichung 27, das eben Entwickelte. 

+ Br rl D ef fer) S a __ | Wir haben für einen bestimmten Zeitpunkt des Be- 

efu d efu triebszustandes letzteren als unveränderlich vorausgesetzt, 

D für seine Dauer trifft natürlich diese Voraussetzung nicht 

If u, 2 26) | zu, und es werden insbesondere die Reibungskoeffizienten 

d+tyD als vielfachen äussern Einflüssen unterworfene Grössen 

gewiss Veränderungen aufweisen, die nicht unbeachtet 

un bleiben dürfen. Der Einfluss von f ist zwar weniger in- 

ee | tensiv als jener von g allein die Tatsache an sich ge- 

wenn für den Klammerausdruck der Wert a und für das | nügt, um zu erkennen, dass die beiden Grössen a und b 

zweite Glied der rechten Seite b gesetzt wird. | bezw. a’ und b’ je nachden äusseren Umständen variieren. 

Man ersieht aus Wenn wir daher 
dieser Beziehung, dass vorläufig von der Ver- 
die Kettenspannung mit änderung des Ketten- 
dem Auflegegewichte Q baumdurchmessers ab- 
nicht in einfachem pro- sehen, d. h. wieder 
portionalen Verhält: annehmen, dass diese 
nisse steht, wie bei anderweitig kompen- 
den früher behandelten siert werde, oder die 
Bremsen, d. h. das Bremse nur innerhalb 
n-fache Gewicht Q er- einer so kurzen Spanne 
gibt nicht auch die Zeit betrachtet werde, 
n -fache Kettenspan- dass diese Verringerung 
nung, die Abhängig- Fig. 21. ausser Betracht bleiben 
keit dieser beiden Grös- | könne, so ergibt sich 
sen erscheint vielmehr durch eine Gerade (Fig. 21) aus- | schon aus dem eben Gesagten, dass die Grösse der 
gedrückt, die gegen die Abszissenachse unter dem | Kettenspannung Schwankungen ausgesetzt ist, die eine 
Richtungswinkel ¿g « = a geneigt ist und die Ordinaten- | einfache rechnerische Verfolgung nicht zulassen und 
achse im Punkte m (y = b) schneidet. deren Ausmaass durch die Anordnung nicht begrenzt 

Wird, um auch diesen Fall gleich hier zu erledigen, | ist. Durch diesen Umstand und durch die oben ent- 
die Belastung des Bandes durch Hebelanordnung erzielt, | wickelte Feststellung ergibt sich die Charakteristik 
und ist das Eigengewicht des Hebels g, der Kraftarm | dieser Bremse dahin, dass die erzielte Kettenspannung 
seines Schwerpunktes /, das Auflegegewicht P, so | weder eine mit dem Auflegegewicht proportional zu 
resultiert Q mit und abnehmende Grösse ist, noch überhaupt einen rech- 
nerisch einfach und sicher zu ermittelnden und in seinem 
Grenzwerte genau bestimmbaren sowie durch die Anord- 
nung der Bremse als unübersteiglich eingestellten Wert 
vorstellt, dass mit einem Worte die ungünstigen Eigen: 
schaften der einfachen Reibungsbremsen auch bei dieser 
Anordnung hervortreten. 

Zu einem analogen Resultate gelangt man, wenn 
man das Spielvermögen der Muldenbremse untersucht. 
Es ist einleuchtend, dass das bei der Bandbremse schon 
an sich reduzierte Spielvermögen hier noch durch den 
Umstand wesentlich gemindert wird, dass die Mulden- 
reibung in jedem Drehungsinne des Kettenbaumes Wider- 


oder 


wenn mit L der Lastarm von P und mit / der Hebel- 
arm von Q bezeichnet wird. 
Gleichung 27 übergeht dann in die Form 
PLFgr 


Kz=a 7 + b 


=P% +ga! +p 


KzaPHtb stand leistet, sonach eine wenn auch geringe Rückwick- 

ai ee lung des Kettenbaumes bei Entspannung der Kette erst 
I nach Ueberwindung der Muldenreibung stattfinden könnte, 

g 5 $ bezw. gänzlich unterbleibt, wenn dieser Widerstand grösser 


als die Spannungsdifferenz ausfällt. 

Mit der einfachen Bandbremse teilt diese Anordnung 
den Vorteil besonderer Einfachheit; in der leichten Er- 
zielung grosser Kettenspannungen ist sie derselben noch 
bedeutend überlegen. 


b = ga + b 


als während eines gleich bleibenden Betriebszustandes 
konstant bleibende Grössen gekennzeichnet werden. Es 


(Fortsetzung folgt). 
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Der Spiritus-Kongress auf der internationalen Ausstellung für Gährungs- 
gewerbe und Spiritusverwertung in Wien 1904. 


Der Spirituskongress, welcher anlässlich der inter- 
nationalen Ausstellung für Spiritusverwertung und Gäh- 
rungsgewerbe in Wien unter Beteiligung aller berufenen 
Kreise der Gährungsindustrie vom 23.—25. April statt- 
gefunden hat, wurde durch den Präsidenten der Fach- 
gruppe der Spiritusgrossindustrie im Bunde öster- 
reichischer Industrieller, Kaiserl. Rat Julius Kraus er- 
öffnet. 

Den ersten Vortrag hielt Geh. ‚Regierungsrat Prof. 
Max Delbrück (Berlin), betitelt: „Welches sind die 
gährungs- und betriebstechnischen Aufgaben zur Her- 
stellung von billigem Spiritus für technische Zwecke?“ 

Trotzdem die Wissenschaft und Technik in den 
letzten 25 Jahren so viel für das Gährungsgewerbe ge- 
leistet haben, dass man nicht mehr weit von den theore- 
tischen Ausbeuten entfernt sei, so müsse der Spiritus 
dennoch verbilligt werden, wenn er seine grossen Auf- 
gaben erfüllen soll, nämlich die Konkurrenz mit der 
Elektrizität und dem Petroleum aufzunehmen. Um diese 
Konkurrenz erfolgreich durchführen zu können, habe man 
nach einem Grundgedanken von Grass (Klanin) dem 
Landwirt und Gewerbetreibenden gestattet, den nicht 
Trinkzwecken dienenden Spiritus zu billigen und zwar 
zu Konkurrenzpreisen mit dem Petroleum herzugeben. 
Obzwar der Liter Spiritus in Deutschland im Mittel un- 
gefähr 30 Pfennige kostet und der Liter Petroleum nur 
etwa 20 Pfennige und der Brennwert des Spiritus 
6000 Wärmeeinheiten beträgt; während der des Petroleums 
sich auf 10,000 Wärmeeinheiten beziffert, so dürfe der 
Spiritus dennoch im Verhältnis 2 : 3 teurer sein als das 
Petroleum, um mit diesem erfolgreich in Wettbewerb 
treten zu können, weil beim Spiritus die Ueberführung 
in Licht eine viel bessere ist; er gibt nicht nur mehr 
Licht, bezogen auf den Energievorrat, sondern auch ein 
reineres, helleres Licht. Der niedrige Spirituspreis sei 
in Deutschland und Oesterreich möglich geworden durch 
die Gesetzgebung, welche den Brennereien durch die 
Kontingentierung Vorteile in Bezug auf den Verkauf von 
Trinkbranntwein gewährt hat. Dieser Vorteil schwinde 
aber in dem Maasse, als der Verbrauch an technischem 
Spiritus steigt. Da Anwachsen des Trinkverbrauchs 
nicht anzunehmen ist, so liege die Notwendigkeit vor, 
den Brennereibetrieb zu verbilligen. Die Herstellung von 
billigem Spiritus für technische Zwecke bedinge zunächst 
billige Beschaffung der dazu notwendigen Rohmaterialien. 
Kartoffel und Rübe, die wichtigsten Rohprodukte sind 
sehr leicht Verlusten ausgesetzt, indem ein Teil verdirbt, 
ein anderer erfriert. Besonders seien aber diejenigen 
Früchte, welche die grösste Fähigkeit besitzen, die so- 
genannten Enzyme hervorzubringen, gefährdet, indem 
durch Umwandlung der in der Kartoffel vorhandenen 
Stärke in Zucker eine Selbstauflösung der Kartoffel sich 
vollziehe. Es handelt sich also darum, enzymarme, halt- 
bare Kartoffeln hervorzubringen und dieselben möglichst 
schnell zu verarbeiten. Auf diesem Gebiete sind in 
Deutschland Erfolge zu verzeichnen, indem die Kartoffel- 
ernten durch neu gezüchtete Sorten und bessere Kulturen 
um 50 v. H. gestiegen sind. Ein zweiter Rohstoff, 
welcher für die billige Beschaffung des technischen 
Spiritus in Frage kommt, ist die Rübe. 

In Deutschland ist die Zuckerrübe für die Spiritus- 
erzeugung durch die Gesetzgebung ausgeschlossen, in 
Oesterreich hat sie geringe Bedeutung, grosse dagegen 


mn m — 
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in Frankreich. Ob die Rübe oder die Kartoffel mehr 
Spiritus hervorbringt, bleibt noch dahingestellt. Bei den 
Grossbetrieben übt auch der Absatz der Schlempe, 
welche bei der Erzeugung des Melassenspiritus ein wich- 
tiges Abfallsprodukt bildet, auf die Verbilligung des 
technischen Spiritus einen‘ grossen Einfluss. Die Ein- 
führung des Schlempetrocknungsverfahrens ist nur mög- 
lich durch wirtschaftliche Ausnutzung der Wärme. Dann 
kann die Schlempe, auf billige Weise getrocknet, als 
wertvolles Futtermittel der Landwirtschaft zur Verfügunz 
gestellt werden. Auf die Erhöhung der Erzeugung an 
billigem, technischen Spiritus hat die Dauer des Gähr- 
verfahrens einen grossen Einfluss. Während die Brennerei 
heute in Deutschland täglich 1—2 Bottiche bemaischt, 
und dazu 4—5 Stunden gebraucht, könnte man bei ge- 
steigerter Betriebszeit diese Erzeugung verdoppeln und 
vervierfachen und dazu eine schnellere Gährung benutzen, 
wie sie bereits in früherer Zeit, besonders in Oesterreich 
geübt wurde. Der Nachteil ist dabei der, dass man bei 
Schnellgärung höhere Temperaturen anwenden muss und 
Infektion der Maische und dadurch Verminderung der 
Ausbeute an Spiritus bewirkt. Für diese Schnellgährung 
muss man sich mit Vorteil bestimmter Schnellgährungs- 
hefen bedienen, welche nicht nur eine grosse Gährkraft 
entwickeln, sondern auch eine Verzuckerungskraft in sich 
bergen und das in den Maischen enthaltene, schwer ver- 
gärbare Dextrin verzuckern helfen. Ein weiteres Mittel 
zur Herstellung von billigem Spiritus ist zu verzeichnen 
in dem neuen Amyloverfahren, welches in Japan ent- 
standen, später nach den Vereinigten Staaten gewandert 
ist und in Frankreich fertiggestellt wurde. 

Dieses bewirkt eine leichte Verzuckerung der Maische 
ohne Anwendung von Malz durch Einimpfen mit dem 
Amylopilz und Zusatz von Schwefelsäure. Das Verfahren 
ist bereits in Ungarn in Betrieb und hat die technischen 
Schwierigkeiten. die in der Ausdämpfung der grossen, 
eisernen Gefässe bestanden, geschickt zu umgehen ge- 
wusst. Während man früher die Nebenerzeugnisse der 
Raffinerien für den Beleuchtungsspiritus und den Motoren- 
spiritus verwendet hat und dadurch Verharzen und Ver- 
schmieren der Dochte bei den Spirituslampen bewirkt 
hat, wodurch der Einführung der Spiritusbeleuchtung der 
Boden entzogen wurde, so ist man jetzt dazu gekommen, 
wenigstens derartig reinen Spiritus zu verwenden, dass er 
ohne Rückstand verbrennt, und darauf zu achten, dass 
er bis zu seinem Verbrauch rein bleibt, indem man den 
Verschleiss nicht mehr in Holzfässern. sondern in Eisen- 
fässern vornimmt. Um die Verschlechterung des tech- 
nischen Spiritus durch Wasserzusatz unmöglich zu 
machen, hat man in Deutschland den Verschleiss in 
plombierten Gefässen eingeführt. 

Hierauf sprach Professor Dr. Neumann - Wende: 
(Czernowitz) über: „Sauerstoffgährung“. Der Vortragende 
führte aus, dass die Gährungsvorgänge durch sogenannte 
„Enzyme“ hervorgerufen werden. Seit den grund- 
legenden Forschungen Buchners über zellenfreie Gährung, 
welcher nachgewiesen hat, dass die Spaltung des Zuckers 
in Alkohol und Kohlensäure durch ein in der Hefezelle 
enthaltenes Enzym, „Zymase“, bewirkt wird, sind die 
Enzyme in den Vordergrund des Interesses getreten. 
Bis jetzt sind in der Hefe neun verschiedene Enzyme 
nachgewiesen worden, welche verschiedenartig wirken, 
sich jedoch in ihrer Tätigkeit unterstützen. Besonders 
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interessant sind die Oxydasen und Peroxydasen, welche 
die Eigenschaft besitzen, den Sauerstoff der Luft zu ak- 
tivieren in ähnlicher Weise, wie es die Katalysatoren, 
z. B. fein verteiltes Platin, tun. Ein Beispiel bietet die 
Ameisensäure, welche sowohl durch fein verteiltes Platin 
als auch durch Fermente katalytisch zersetzt wird in 
Kohlensäure und Wasserstoff. Neumann-Wender ist es 
gelungen, in Getreidearten und Mehlen ein Enzym zu 
isolieren, welches imstande ist, dem Wasserstoffsuperoxyd 
den Sauerstoff zu entziehen und ihn zu übertragen. Es 
ist nicht ausgeschlossen, dass es gelingen wird, die al- 
koholische Gährung durch anorganische Katalysatoren 
herbeizuführen, wodurch eine Umwälzung in der Gäh- 
rungstechnik erfolgen würde. 

Kammerherr Konrad Gaus Edler Herr zu Putlitz 
(Berlin) hielt einen Vortrag „Ueber die Entwicklung des 
Brennereigewerbes in Deutschland“, in welchem er her- 
vorhob, dass nur die Kartoffel, welche in Deutschland 
weite Strecken Landes bedeckt, die Basis für die Ent- 
wicklung des Brennereigewerbes bilde. Als die Land- 
wirtschaft in Deutschland begann unrentabel zu werden, 
suchte man den Kartoffelbau in den Brennereibetrieb ein- 
zuschränken. Nachdem diese und ähnliche Versuche 
gescheitert waren, wurde eine gesunde Organisation ge- 
schaffen, welche beide Parteien, die landwirtschaftlichen 
Brenner und die Raffineure vereinigt hat, in dem „Ver- 
wertungsverband deutscher Spiritusfabrikanten.* Das 
Bestreben dieses Verbandes ging dahin, annehmbare 
Preise für Rohspiritus und rektifizierten Spiritus zu 
schaffen und den Verbrauch zu erhöhen. Letzteres war 
nur möglich dadurch, dass man der Anwendung des 
Spiritus in der Technik neue Bahnen wies. Die Ver- 
wendung des Spiritus für Beleuchtungszwecke ist heute 
in stetig aufsteigender Bahn begriffen, besonders aber die 
Einführung des Spiritus zum Betriebe von Motoren be- 
deutet eine Steigerung des Konsums und eine neue 
Aera des Brennereigewerbes, denn bis Anfang 1903 hat die 
„Zentrale für Spiritusverwertung“ in Berlin allein mit 
770 Besitzern von Spiritusmotoren Verträge abgeschlossen 
und in den ersten vier Monaten 800 000 Liter Spiritus 
für diese Zwecke abgesetzt. 

Professor Dr. Paul Wittelshöfer (Berlin) eröterte 
„Die wirtschaftliche Bedeutung der Verwendung des 
Spiritus für technische Zwecke“ und legte zunächst die 
wirtschaftlichen Bedingungen dar, die erfüllt werden 
müssen, um diese Bestrebungen erfolgreich durch- 
zuführen. Die Hauptbedingung sei, dass der Spiritus für 
technische Zwecke vollkommen steuerfrei in den Handel 
gelange, während der Genusszwecken dienende Spiritus 
mit einer erheblichen Steuer bemessen werde, welche 
das vielfache des Wertes des besteuerten Objektes be- 
tragen dürfe. Das ist besonders im letzten Jahrzehnt 
der leitende Gedanke der deutschen Steuergetzgebung 
gewesen, welche die Steuerfreiheit und vollkommene 
Freizügigkeit des technischen Spiritus gewährt hat. Eine 
zweite Bedingung für den ausgedehnten Gebrauch von 
technischem Spiritus ist seine billige Herstellung. Sie 
werde erreicht durch ein billiges Denaturierungsmittel, als 
welches jetzt eine Mischung von 2 Liter Holzgeist und 
tja Liter Pyridin (bei Motorenspiritus auf 1!/, v. H. all- 
gemeines Denaturierungsmittel 2 v. H. Benzol und !/, 
v. H. Krystallvioletlösung in Deutschland allgemein ver- 
wendet wird, deren Preis 1,50 Mark auf 100 Liter reinen Al- 
kohol beträgt. In Frankreich und besonders in England, wo 
mit einem Mittel, welches 11 v. H. des zu denaturierenden 
Spiritus beträgt, denaturiert wird, stellt sich der Preiserheblich 
höher. Das Denaturierungsmittel muss so beschaffen 
sein, dass es in geringer Menge zugesetzt, genügende 
Sicherheit gegen missbräuchliche Verwendung des Spiritus 
bietet und denselben für die neuen Zwecke, 
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öffnet werden, vollkommen geeignet macht. Ferner ist 
dafür Sorge zu tragen, dass der technischen Zwecken 
dienende Spiritus überall zu einem niedrigen und gleich- 
mässigen Preise zu haben sei. Dies ist in Deutschland 
erreicht worden durch die fortgesetzten Bemühungen der 
Zentrale für Spiritusverwertung, welche eine Organisation 
geschaffen hat, die das ganze deutsche Reich umfasst 
und den Bezug des technischen Spiritus in leichtester 
und bester Weise ermöglicht. Um die Gewähr zu haben, 
dass der Spiritus überall die entsprechende Konzentration 
habe, führte man die Versendung und den Verkauf des 
Spiritus in plombierten Flaschen mittels der Original- 
marke „Herold“ ein, welche an mehr als 50 000 Ver- 
kaufsstellen unter Gewährleistung der Gradstärke und 
Menge zu gleichen Preisen in den Kleinhandel gebracht 
wird. Der Absatz dieses Flaschenspiritus betrug im 
Jahre 1902/1903 21,2 Millionen Liter gegen 2,2 Millionen 
Liter im Geschäftsjahr 1900/1901. Endlich müsse auch 
die Industrie der Spiritusapparate gefördert werden da- 
durch, dass ihr Gelegenheit geboten wird, die Apparate 
abzusetzen und das Interesse des Publikums für die 
Apparate zu wecken. Dies könne geschehen durch alle 
Mittel der Propaganda, Ausstellungen, Preisausschreiben, 
Vorträge, Zeitungsartikel, Inserate usw. In dieser Hin- 
sicht biete sich der Industrie ein reiches Arbeitsfeld, 
was am besten dadurch bewiesen werde, dass der Ver- 
brauch an denaturiertem Spiritus im Jahre 1902/1903 
1,5 Millionen Liter betrug gegen 0,29 Millionen Liter im 
Jahre 1887/1888, also in 15 Jahren beinahe um den 
sechsfachen Betrag gewachsen ist. Während die Motoren- 
fabrik Oberursel (bei Frankfurt a. M.) noch vor wenigen 
Jahren die einzige war, welche Spiritusmotoren baute, 
so sind ihr bereits eine grosse Anzahl von Maschinen- 
fabriken gefolgt; die Zentrale für Spiritusverwertung 
lieferte am 1. Oktober 1902 Spiritus für 620 Motoren, 
hingegen am 1. April 1904 bereits für 1370 Motoren. 
Dr. Werner Kues (Wien) sprach über „Die Anwen- 
wendung der Reinhefe in Melassebrennereien und die 
Verarbeitung der Melasseschlempe zu Dünger.“ 
Nachdem die Gewinnung von Zucker aus Rüben 
am Ende des achtzehnten Jahrhunderts eingeführt worden 
war, wurde die Rübenzuckermelasse bald als ein vorzüg- 
liches Material zur Gewinnung von Spiritus erkannt und 
die Verarbeitung der so resultierenden Schlempe zur 
Pottasche fand grosse Verbreitung. In der Abfallbierhefe 
wurde ein passender Gährungserreger gefunden; man 
liess die Bierhefe in verdünnter Melasse angähren und 
brachte sie dann in die konzentrierte Melasse. Die An- 
wendung von rein gezüchteter Hefe, mit welcher man in 
der Bierbrauerei und bei der Weinbereitung erfolgreich 
arbeitete, wurde anfangs der Neunzigerjahre von Jaequemin 
in den Melassebetrieb eingeführt. Derselbe züchtete aus süd- 
ländischen Weinen eine Reinhefe, welche im Betriebe in 
kupiernen Reinzuchtapparaten kontinuierlich in sterilisierter 
Melassenmaische weiter gezüchtet wird. Als Hefenähr- 
mittel wird ein Extrakt aus Malzkeimen oder mit Schwefel- 
säure verzuckerter Maismaische hinzugegeben, und das 
Ganze wird in einem geschlossenen Kupferapparat durch 
Kochen während 10 Minuten sterilisiert. Nach dem Ein- 
führen der Reinhefe ist die Hefemaische unter fortgesetztem 
Einleiten von steriler Luft in ungefähr 10 Stunden auf 
die Hälfte vergohren. Inzwischen hat man einen zweiten 
kleinen Kupferapparat in derselben Weise bemaischt und 
mit der reinen Hafermaische aus dem ersten Kupferapparat 
in der Weise beimpft, dass man 30 —40 Liter aus dem- 
selben durch einen schwachen Luftdruck in den zweiten 
bemaischten Kupferapparat überführt. Inzwischen ist auch 
ein grösserer Kupferapparat mit sterilisierter Maische vor- 
bereitet, und der Rest der reifen Hefemaische aus dem 
ersten kleineren Apparat wird durch schwachen Luftdruck 
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in den grösseren Apparat gebracht. In den grossen 
Apparaten ist die Hefemaische in 10 Stunden ebenfalls 
auf die Hälfte vergohren und der ganze Inhalt des grösseren 
Kupferapparates wird in einen offenen hölzernen Vorgär- 
bottich abgelassen, welcher mit verdünnter Melasse auf- 
gefüllt wird. Auch dieser hölzerne Vorgärbottich ist mit 
einer Lüftungsvorrichtung versehen, und es wird auch 
hier während der ganzen Gährdauer schwach gelüftet. 
Nach 6— 10 Stunden ist die Maische auf die Hälfte ver- 
gohren und wird in den Hauptbottich abgelassen, in 
welchem die Vergährung durchschnittlich 40 Stunden be- 
ansprucht. Der Vortragende hat dieses Verfahren ver- 
bessert und dadurch folgende Vorteile erzielt: 

1. eine wesentlich höhere Spiritusausbeute, nämlich 
60 Liter Alkohol aus 100 kg Melasse; 

2. geringere Hefekosten, die Kosten für die Hefe 
f. d. Hektoliter Spiritus betrugen früher 1 fl, während 
sie nach diesem Verfahren einige Heller betragen; 

3. war die Güte des Spiritus eine vorzügliche. 

Da bei der Verarbeitung der Melasseschlempe auf 
Pottasche der wertvolle Stickstoff durch die Veraschung 
verloren geht, so hat man versucht, den Stickstoff aus 
der Schlempe in der Weise zu gewinnen, dass man die 
eingedickte Schlempe einer Destillation unterwarf und den 
gebildeten Ammoniak in Schwefelsäure eingeleitet hat, 
wobei 60 v. H. des vorhandenen Stickstoffs gewonnen 
wurden. 

Dieses Verfahren war aber umständlich und unwirt- 
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schaftlich. In neuerer Zeit wird Melasseschlempe auf 
Dünger verabeite, indem nach dem Verfahren von 
A. Wenck man auf 100 kg der auf 40—42° Beaume 
eingedampften Schlempe 20—25 v. H. Schwefelsäure und 
10—15 v. H. kohlensauren Kalk zusetzt, das Ganze gründ- 
lich durchmischt und in einer Trockenanlage nach 
Cummer trocknet. Das erhaltene Düngemittel enthält 

3,8 v. H. Stickstoff 

12,8 v. H. KaO 

27 v. H, Gyps. 

Der Rest ist organische Substanz und 3 bis 4 v.H. 
Wasser. Der Melasseschlempedünger ist nicht hygros- 
kopisch und daher lagerungsfähig. Er hat sich nach 
den Düngeversuchen von Si/rohmer als ebenso wider- 
standsfähig wie Kali und Stickstoff erwiesen. Bei der 
Veraschung der Melasseschlempe im Porion-Ofen ent- 
stehen übelriechende, gesundheitsschädliche Gase, was 
namentlich für Städte, in deren Nähe sich Melasse- 
brennereien befinden, unangenehm ist. Dagegen ge- 
staltet sich die Verarbeitung ‘der Schlempe zu Dünger 
beinahe geruchlos. Dieser Melasseschlempedünger kommt 
in geeignet präparierter Form als „Heureka-Pflanzennähr- 
salz“ in den Handel. Ob er sich einbürge:n wird, hängt 
hauptsächlich von den Preisen für Pottasche, Kali-, und 
Stickstoffdünger ab. 

Zum Schluss sprach Kaiserl. Rat Kraus (Prag) über 
„Die Berufsfragen der österreichischen Spiritusindustrie.“ 

Dr. Arthur Wiesler. 
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Die Enteisenung von Grundwasser nach dem 
Verfahren von Deseniss & Jakobi. 


Die Frage der Enteisenung des Grundwassers, die beson- 
ders für die norddeutsche Tiefebene von einschneidenster Be- 
deutung ist, ist seit langer Zeit der Gegenstand eingehendster 
Studien gewesen. Fast immer ist man zu dem Belüftungsver- 
fahren übergegangen, dessen Wirkung darauf beruht, dass man 
auf das gepumpte Grundwasser, sei es dadurch, dass man es 
über Koks- oder Plattentürme herabrieseln lässt, oder sei es, 
dass man es, wie bei dem Wasserwerke in Leipzig, auf einem 
langen Abflusswege mit der Luft in Berührung bringt, den 
Sauerstoff der Atmosphäre einwirken lässt, wodurch das in 
Form von Oxydulsalz gelöste Eisen sichals unlösliches Oxydhydrat 
ausscheidet. Durch nachfolgende Filtratiön lässt sich dann das 
Wasser leicht klar und rein erhalten. Diese Verfahren sind 
zwar recht wirksam, aber für den Kleinbetrieb infolge der Not- 
wendigkeit, von Behältern, Klärbecken usw. recht kostspielig. — 
Ein Verfahren, welches auch für den Kleinbetrieb anwend- 
bar erscheint, ist von der Firma Deseniss & Jakobi in Hamburg 
ausgearbeitet und ihr geschützt worden. Es beruht ebenfalls 
auf dem Prinzip der Belüftung, doch wird diese so ausgeführt, 
dass eine Unterbrechung der Rohrleitung, die Anlage von Klär- 
becken usw. überflüssig ist. Es wird nämlich die Luft un- 
mittelbar während des Pumpens mit dem Wasser vermischt und das 
Gemisch von Wasser und Luft ohne weiteres durch ein Sand- 
filter hindurchgedrückt. Es ist auf diese Weise möglich, direkt 
Jeines, eisenfreies Wasser aus dem Brunnen zu pumpen. Die 
Wahrung des proportionalen Verhältnisses zwischen Wasser 
und zugeführter Luft, die natürlich zur Erreichung dieses Zieles 
unbedingt nötig ist, wird dadurch erzielt, dass die Luftpumpe, 
mit der Wasserpumpe in Verbindung gebracht ist. Natürlich 
sind auch noch von wesentlichem Einfluss auf den Reinigungs- 
erfolg die Korngrösse des Filtermateriales, seine Schichthöhe 
und die Geschwindigkeit des Wasserstromes. Fig. 1 veran- 
schaulicht eine Pumpe mit Filter. — Die nötig werdenden 
Reinigung des Filters vom angesammelten Eisenschlamm erfolgt, 
in der üblichen Weise dadurch, dass man Wasser in der um- 
gekehrten Richtung durchdrückt, bis es klar abläuft. 

Das zunächst auftretende Bedenken, ob die kurze Einwir- 
kung der Luft auf das Wasser ausreichen das gelöste Eisen 
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praktisch völlig auszuscheiden, erscheint hinfällig bei Berück- 
sichtigung der Versuche, die das hygienische Institut der Uni- 
versität Halle anstellte, wobei es gelang, ein Wasser, welches 
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27 mgr Eisen im Liter enthielt, bis auf wenige Bruchteile eines 
Milligramms zu enteisenen. Immerhin dürfte es empfehlenswert 
sein, weitere praktische Versuche abzuwarten, ehe man ein 
abschliessendes Urteil über den praktischen Wert und die Zu- 
verlässigkeit des Verfahrens fällt. Dr. Her. 
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Schnellentlader. 


Von M. Buhle, Professor in Dresden. 


Als Grundsatz für den Entwurf des in den Fig. 1 bis 4 
dargestellten Eisenbahnwagens mit Schnellentladevorrich- 
tung (Bauart Jakobs) zur Beförderung von Massengütern!) 
erkennt man das Bestreben, 1) dass der Wagenkasten 
und der ganze Wagen möglichst leicht wird, so dass bei 
einem zweiachsigen Wagen für die Nutzlast mindestens 
18 bis 20 t übrig bleiben, 2) dass die Entladevorrichtung 
ein schnelles Entladen nach beiden Seiten ermöglicht, 
dabei aber in der Bauart und der Bedienung einfach ist, 
3) dass bei einem grossen Fassungsraume Schwerpunkt 
und Oberkante des Wagenkastens trotzdem möglichst 
tief liegen, und 4) dass die zwischen den Buffern zur 
Verfügung stehende Wagenlänge nahezu vollständig für 
den Kasten ausgenutzt wird. 

Der Wagenkasten ist aus Eisenblech gefertigt und 
durch eine Querwand Q in zwei Abschnitte geteilt, von 
denen jeder 8 bis 10 t (Kohlen) fasst; jeder Kasten- 
abschnitt kann für sich entleert werden; zu dem Zweck 
wird ein Schieber S mittels Kurbel X, Kurbelwelle, Zahn- 
rad R und Zahnstange Z in die Höhe gezogen. Der 
Schieber und der untere Teil des Wagenbodens sind aus 
Pressteilen hergestellt, um bei geringem Gewicht eine 
grosse Widerstandsfähigkeit zu erzielen. 

Um den Schwerpunkt der Ladung möglichst tief 
und die Oberkante des Wagens nicht zu hoch zu be- 
kommen, ist die Spitze des Wagenkastens zwischen das 
Untergestell gelegt. Infolgedessen musste von der ge- 
wöhnlichen Bauart der Untergestelle abgewichen werden, 
und dieser Umstand wurde benutzt, um die Langträger 
mit Teilen des Kastens zu einem kräftigen Tragwerk von 
möglichst geringem Gewicht zu vereinigen. Der untere 
Langträger wurde verhältnismässig schwach gewählt, 
weil er gleichsam die untere Gurtung eines Trägers bildet, 
dessen obere Gurtung das unter den schrägen Boden des 
Wagenkastens gelegte Winkeleisen ist. Ein Stehblech 
verbindet beide Gurtungen. 

Um den Langträger gegen Ausbiegung in der wage- 
rechten Ebene zu schützen, ist er durch ein wagerecht 
liegendes, lang durchgehendes Flacheisen versteift. Ausser 
an den Kopfenden sind die Langträger in der Mitte des 
Wagens verbunden. Die Diagonalverstrebung des Unter- 
gestelles wird durch die an den Kopfenden aufgelegten 
Bleche bewirkt, 

Bei Benutzung dieser Wagen ist vorausgesetzt, dass 
sie zur Entleerung auf besonders erhöht liegende Gleise 
gefahren werden, so dass das auszuladende Gut freien 


1) vergl. D. p. J. 1903, 318, S. 340 u. f.; Z. d. V.d. J. 1899, 
S. 1248 u. f., 1901, S. 733 u. f. und 1903, S. 777 u. f., sowie 
„Glückauf“ 1903, S. 409 u. f. 
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Absturz hat. Unter dem Wagen befinden sich zu diesem 
Zweck Schüttrinnen U, welche über den Schienen 
münden. 


Der Radstand des Wagens ist möglichst gross ge- 
wählt, so dass die Entladevorrichtung zwischen den Rä- 
dern liegt. Um hierbei das Untergestell nicht länger 
machen zu müssen als den Wagenkasten, wurden als 
Tragfedern keine Blattfedern, sondern Spiralfedern F 
verwendet. 

Die Achshalter sind ebenfalls als Pressteile ausgeführt. 
Als Zug- und Stossvorrichtungen wurde die Janney-Kupp- 
lung verwendet in der Voraussetzung, dass früher oder 
später diese oder eine ähnliche Kupplung auf den deut- 
schen Bahnen eingeführt werde.?) Der Verwendung 
von gewöhnlichen (normalen) Buffer- und Zugvorrich- 
tungen steht jedoch nichts im Wege. Bei der Janney- 
Kupplung ergab sich der Vorteil, dass als durchgehender 


Zugteil das kräftige Winkeleisen W benutzt werden 
konnte, welches in der Längsrichtung unter dem 
Wagen hergeht und den Stützpunkt der Schieber S 
abgibt. 


Das Eigengewicht des Wagens beträgt bei einem 
Wagen mit Bremse etwa 9,5 t, so dass bei einer An- 
nahme des Raddrucks von 7 t ein Ladegewicht von 18 t 
erzielt wird; für einen Wagen ohne Bremse könnte das 
Ladegewicht 20 t betragen. Würde man den stärkeren 
Schienendruck von 7,5 t ausnützen, so würde auch der 
Bremswagen für ein Ladegewicht von rund 20 t her- 
zustellen sein. Die Grösse des Fassungsraumes beider 
Abteilungen zusammen ist jedenfalls für 20 t Kohlen 
berechnet. 

Gebaut werden die Wagen bei der Waggonfabrik 
Aktien-Gesellschaft „Rastatt“ in Rastatt in Baden. 

Neuerdings?) hat teilweise nach einem völlig an- 
deren Grundsatz die Eisenbahnwagen- und Maschinen- 
fabrik van der Zypen & Charlier, Cöln-Deutz, ein System 
von Selbstentladern konstruiert. von welchem die Fig. 5 
bis 8 ein anschauliches Bild liefern. Das System eignet 
sich besonders für Massenentladung an bestimmten 
Plätzen, Ueberladung in Schiffe (Fig. 7) usw. 

Der Wagenkasten hat einen flachen Boden und 
Seitentüren, kann also auch zum Transport gewöhnlicher 
Güter jederzeit benutzt werden,®) was für etwaige 


2) vergl. Z. d. V. d. J. 1894, S. 73 u. f.; 1902, S. 1216 u. f. 
sowie Glasers Annalen 1902, II, S. 242 u. f. und 1903, Il, 
S. 151 u. f. 

3) vergl. des Verfassers Aufsatz „Selbstentlader“, Z. d. V. 


d. J. 1901, S. 733. 
4) vergl. Z. d. V. d. J. 1901, S. 735 und Organ, 1901, 
S. 26. 
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Fig. 1—4. Eisenbabnwagen für Massengüter mit Schnellentladevorrichtung (Waggonfabrik Rastatt), Bauart Jakobs, Ladegewicht 20000 kg. 
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Fig. 6. Vorrichtung fiir die Entladung in grösseren Betrieben. 
Fig. 7. Vorrichtung für die Entladung in Häfen usw. 


Güter-Rückfracht, überhaupt für die Erhöhung der Wirt- 
schaftlichkeit solcher Wagen überaus wichtig ist. Die 
Tragfähigkeit beträgt 15 t. 

Der Wagenkasten ist vom Untergestell abhebbar und 
mit demselben nur durch ein Gestänge verbunden, 
welches ein Aufsteigen des Kastens in senkrechter Rich- 
tung gestattet. Der Fussboden des Wagens besteht aus 
Klappen in der halben Wagenbreite, die ihre Drehachse 
in der Längsachse des Fussbodens haben. Wird der 
Wagenkasten gehoben, so steigen die Drehachsen der 
Klappen mit dem Wagenkasten, die äusseren Längsseiten 
der Klappen bleiben auf dem Untergestell liegen, wodurch 
die Schüttflächen entstehen. Das Hochheben und damit 
das Entladen des Wagenkastens erfolgt in der Weise, 
dass an der Entladestelle neben dem Geleise ein Gerüst 
angebracht ist, welches allmählig ansteigende und sich 
wieder senkende Schienen trägt. Beim Durchfahren des 
Wagens durch dieses Gerüst laufen unter dem Wagen- 
kasten angebrachte Rollen auf die Gerüstschiene auf, wo- 
durch der Wagenkasten beim Weiterfahren bis zur Scheitel- 
höhe der Gerüstschiene gehoben wird, sich selbsttätig 

| entleert, auf der sich senkenden Schiene allmählig herab- 
steigt, sich schliesslich entleert wieder auf das Unter- 
gestell aufsetzt und sofort zu erneuter Beladung als 
Selbstentlader oder auch als gewöhnlicher Güterwagen 


Wagen nach dem Entladen. 


an, 


á 


Fig. 5. Eisenbahnzug mit Selbstentladern, gebaut von van der Zypen &_ Charlier, 
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Wagen während des Entladens. 
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Fig. 8& Wagen während des Entladens. 
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bereit ist. Auf diese Weise können ganze Züge nur durch | werken, bei Kanal-, Hafen-, Damm- und Deichbauten usw. 
langsames Durchfahren des Gerüstes an der Entladestelle | einführen werden. 
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Fig. 9. Fig. 10. 
Vierachsiger 49 t Talbot-Selbstentlader auf Drehgestellen. 


selbsttätig in wenigen Minuten entladen werden, ohne | Die Fig. 9 und 10 zeigen die in Deutschland schon 
dass eine Bedienung durch Arbeiter erforderlich wäre. | vielfach angewandten, seitlich entleerenden Selbstentlader 


& L.: E. R. R. 


a: miese, 


Fig. 11. Selbstentlader der Schoen Pressed Steel Co., Pittsburg. 


Die angestellten Versuche haben ein durchaus zufrieden- | der Waggonfabrik Gustav Talbot & Co., Aachen,?) und 
stellendes Ergebnis gehabt, so dass zu erwarten steht, | zwar einen normalspurigen 40 t-Drehgestell-Wagen. 


: 


Fig. 13. 


Fig. J4. 
Fig. 13—14. Ergebnisse von Goodwin-Selbstentladungen auf Gleisstrecken. 


Fig. 12. Goodwin-Wagen bei 9 km/St. Fahrgeschwindigkeit, Asche entladend. Die Rentabilitäts _ Berechnnung eines 30 t Ta Ibot- 


dass diese Wagen, an denen nach den Versuchen noch En 


kleine Aenderungen und Verbesserungen vorgenommen 
werden sollen, sich bald auf Hütten-, Gas- und Industrie- 


5) D. p. J. 1902. 317, 12. 
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Von einer benachbarten Erzgrube sollen täglich 
60 Ladungen Erze zu je 15 t zum Hochofenwerk be- 
fördert werden. 
Hierzu sind erforderlich: 
M. M. 
entweder a) 60 Kastenwagen zu 15 t 
für je M. 2300 Anschaffungskosten 
Einmalige Entleerung des Kastenwagens 
für den Tag zu M. 1,25 gerechnet 
ergibtanEntladekosten 60X300X 1,25 
oder b) 20 7albot-Selbstentlader zu 30 t 
für je M. 4700 Anschaffungskosten. 
Angenommen, der Wagen würde an 
einem Tage zweimal, am nächsten nur 
einmal, also durchschnittlich eineinhalb- 
mal entleert, so belaufen sich die jähr- 
lichen Entladekosten (zu 10 Pfg. für 
den Wagen, also 15 Pig. für den 
Tag und Wagen gerechnet) auf 
20X300X0,15 . . 2 2 202. 


Unterschied zugunsten der Selbstentlader 
Der Selbstentlader erweist sich somit als ungleich 
vorteilhafter als der gewöhnliche Kastenwagen, da z. B. 
in gegebenem Falle 
an einmaligen Anschaffungskosten . 
an jährlichen Betriebsunkosten . 


erspart werden. 


138 000 


22 500 


94 000 


900 


M. 44 000, 
M. 21 600 
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auf das Gleis streut, also gleich verteilt. Diese Wagen 
benutzt man überhaupt gern zur Beschotterung von Gleis- 
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Fig. 15. Goodwin-Wagen mit Felsstücken beladen. 


| strecken, was aus den Fig. 13 und 14 deutlich 
hervorgeht. Bis zu welcher Grösse das „selbstentladende 
Körnergut“ oder besser gesagt das „fliessende Stückgut“ 
zuweilen verladen wird, zeigt Fig. 15, die für sich selbst 
spricht. 


Fig. 16. Schnellentlader von J. Pohlig für Bremen. 


In den Vereinigten Staaten Nordamerikas sind zwei 
Systeme von Schnellentladern hauptsächlich in Gebrauch: 
1) die nach den Patenten der Schoen Pressed Steel Co., 
Pittsburgh (Pa), vollständig aus gepressten Blechen her- 
gestellten Wagen, deren Trichter sich nach unten ent- 
leeren durch Klappen, welche sich in senkrecht zur 
Gleisachse liegenden Scharnieren drehen (Fig. 11) und 
2) die Goodwin-Wagen, welche nach Art der Talbot- 
Fahrzeuge Seiten-Klappen besitzen. die sich parallel zur 
Gleisachse öffnen und entweder das Fördergut nach der 
Seite ausserhalb der Schienen oder auch zwischen das 
Gleis fallen lassen.®) Figur 12 zeigt einen derartigen 
Wagen, wie er während der Fahrt (bei einer Geschwin- 
digkeit von etwa neun Stundenkilometern) Asche seitlich 


9 s. D. p. J. 1902. 317, 12. 


Endlich sei noch kurz darauf hingewiesen, dass man 
heute den Schnellentladern, wenn es die Umstände ver- 
langen, bisher ganz ungewohnte Formen gibt. Fig. 16 
ist die Photographie eines von /. Pohlig, Köln, gebauten 
Kohlenwagens für das neue Gaswerk der Stadt Bremen 
in Woltmershausen. Die im Hafen aus den Schiffen ent- 
ladene Kohle wird in solchen Munt schen 15 t-Selbst- 
entladern bis zu dem etwa 15 km vom Hafen entfernten 
Gaswerk gebracht und hier durch einfaches Oeffnen der 
Türen in Kohlenschuppen verteilt. Die Wagen entladen 
ihren Inhalt entweder in Kohlentaschen, welche unterhalb 
der Gleise liegen, oder über 2 m hohe Scheidewände 
hinweg — daher die hohe Anordnung des Wagen- 
kastens — in Taschen, welche zwischen den Gleisen 
angeordnet sind. 
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Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 
(Fortsetzung von S. 309 d. Bd.) 


Verwendung der Kolbenwegdiagramme zur Untersuchung | getragen, als Ordinaten die Füllungen (1 cm = 0,1 

des Reguliervorganges. Füllung). Mit Hilfe dieses Diagrammes ist aus dem 

Wre ee ii: deseni Abschnitte die Noris: Kolbenwegdiagramme für „Schliessen“ die Füllungskurve 
setzungen und Ergebnisse des obigen Zahlenbeispieles. | ms angenäherl 


Ist hier, wie gewöhnlich, die gezwungene Bewegung 
der Tachometerhülse unmittelbar von der Kolbenbewe- 
gung abgeleitet, derart, dass die Hülsenwege den Kolben- 
wegen proportional sind, so stellen die Kolbenwegdia- 
gramme gleichzeitig die Tachometerbahnen dar (ganzer 

Kolbenhub = Hülsenhub gesetzt). 

Dagegen kann im vorliegenden Falle der Verlauf 
der Füllungen nicht ohne weiteres aus den Kolbenweg- 
diagrammen entnommen werden, denn es ist ein ver- 
änderliches Uebersetzungsverhältnis zwischen Kolben- und 
Schaufelbewegung vorausgesetzt. Im allgemeinen haben 
Aenderungen dieses Uebersetzungsverhältnisses auch 
(meist annähernd proportionale) Aenderungen des Ver- 
hältnisses zwischen Kolbenweg und Schaufelöffnung zur 
Folge. Zwischen Schaufelöffnung und Füllung (arbeitender 
Wassermenge) der Turbine bestehe im vorliegenden Falle 
Proportionalität, wie dies im allgemeinen auch der Fall 
ist. Doch kann auch jedem anderen Zusammenhange 
zwischen Schaufelöffnung und Füllung in entsprechender 
Weise Rechnung getragen werden, sofern dieser Zu- 
sammenhang (etwa aus Bremsergebnissen des betreffenden 
Turbinensystemes) bekannt ist. 

Es sei also für verschiedene Kolbenstellungen die 
Grösse der Schaufelöffnung bezw. der Füllung ermittelt 


Füllung 1,0 


o4 02 0% Qa 05 o6sek 


Fig. 14. 


(Fig. 14 unten) konstruiert, unter der Voraussetzung, 
dass die Füllungsänderung von 0,75 Füllung aus erfolge. 


Maasstab der Abszissen (Zeit) : 1 cm = 0,1 sek., 
Maasstab der Ordinaten: 1 cm = 0,1 Füllung. 


Zum Vergleiche ist auch die ideelle Füllungskurve 
entsprechend der ideellen Schlusszeit von S; = 1,13 sek. 
(für „Schliessen“*) eingetragen, sowie die Kurve, welche 

Fig. 18. der Asymptote des Kolbenwegdiagrammes entspricht. 
Unter Voraussetzung des proportionalen Verlaufes 
und im Diagramme Fig. 13 dargestellt. Als Abszissen | von Turbinenfüllung und -Drehmoment (s. Einleitung 
sind die Kolbenwege (1 cm = 0,05 m Kolbenweg) auf- ! S. 257 links) stellt I cm Ordinate = 0,1 Füllung im 
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Füllungsdiagramm (Fig. 14 unten) ein Turbinendreh- 
moment von 0,1.7, mkg dar, wenn 7, das Dreh- 
moment bei Füllung I und normaler Umdrehungs- 
zahl ist. 

Wir wollen annehmen, dass der Servomotor von 
den vorausgesetzten Abmessungen in Verbindung mit 
einem gegebenen Tachometer eine Turbine von 


7, = 573 mkg, 
n, = 250 Umdr./min. 


regulieren soll, und dass die erforderlichen Schwung- 
massen zu berechnen seien. Als Regulierbedingung sei 
vorgeschrieben: 

Eine plötzliche Belastungsänderung um 20 v. H. 
der vollen Leistung in dem Gebiete zwischen 0,5 und 
1.0 Füllung darf höchstens eine Aenderung der Um- 
drehungszahlen von 2 v. H. hervorrufen. 

Das Tachometer sei derart gewählt, dass der 
höchsten Muffenstellung eine Umdrehungszahl z, = 260, 


der untersten eine Umdrehungszahl z, = 250 ent- 
spreche. Also 
Eee re N 260 — 250 
Ungleichförmigkeitsgrad ô = Zr, 
= 0,0392 
(oder 
ge 260 — 250 
u 250 


0,04 


nach A. Pfarr). 

Wir wollen eine plötzliche Entlastung von 0,75 auf 
0,55 der vollen Leistung annehmen, da hierbei die erste 
Füllungsänderung mit kleinerer Reguliergeschwindigkeit, 
also ungünstiger, verläuft als bei einer entsprechenden 
Belastungszunahme. (Für „Schliessen“ vi = 0,266 m/sek., 

r „Oeffnen“ vi = 0,324 m/sek., vergl. S. 307 u. 309.) 

Die Stellung der Tachometermuffe bei 0,75 Füllung 
ergibt sich aus der zugehörigen Kolbenstellung. Nach 
Fig. 13 steht der Kolben 5 cm von seinem Hubende 
entfernt, also um °/su, = 0,1667 seines Hubes. Dem- 
entsprechend ist auch die Tachometermuffe um 0,1667 
ihres Hubes von der untersten Stellung entfernt. Daraus 
folgt die zugehörige Umdrehungszahl 


Na = 250 + (260 — 250) . 0,1667 = 251,67. 


Bei der angenommenen Entlastung darf nun höch- 
stens eine Aenderung um 


251,67 . 0,02 = 5,03 Umdr./min. 


eintreten. 

Die Eigenreibung des Tachometers und die Reibung 
des vom Tachometer zu bewegenden Steuerorganes er- 
fordere zur Bewegung der Muffe eine Aenderung von n 
um 0,5 v. H., d. h. um 1,25 Umdr./min. (gutes Tacho- 
meter und entlastetes Steuerorgan vorausgesetzt). Die 
Massenwirkung des Tachometers und des Steuerorganes 
seien zu vernachlässigen (Federregulator, leichte Steuer- 
teile bei Anwendung von Vorsteuerung). 

Wir behalten zunächst noch die Voraussetzung bei, 
dass sogleich nach Ueberwindung der Unempfindlichkeit 
des Tachometers die Steuerkanäle als voll eröffnet be- 
trachtet werden können (s. S. 257 rechts). Nach Berech- 
nung der Schwungmassen wird diese Voraussetzung auf 
ihre Zulässigkeit zu prüfen sein. Zur Sicherheit und zur 
Deckung etwaiger Spielräume in den Gelenken wollen 
wir aber noch eine weitere Steigerung der Umdrehungs- 
zahlen um 0,25 nach Ueberwindung der Unempfindlich- 
keit annehmen, bis das Regulierventil auf „Schliessen“ 
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gesteuert ist, so dass also die Umdrehungszahl im 
Augenblicke der Einwirkung des Servomotors beträgt: 


ns = a + 125 + 025 = na + 1,50. 
Von diesem Augenblicke an bleibt also noch eine 
Steigerung um 5 — 1,5 = 3,5 Umdr./min. zulässig. 
Unter Einfluss der Schliessbewegung ändert sich 
nunmehr die Umdrehungszahl nach der Beziehung 


e -1 | Mdt+ C (s. Einleitung S. 257), 
30 (t! 
_— EJE |m dt + g 9 
wobei: 
J = Trägheitsmoment der Schwungmassen, 


M = beschleunigendes Moment, 


t — Zeit vom Beginn der Einwirkung des Servo- 
motors auf die Füllung. 


Die Momente M ergeben sich aus dem Füllungs- 
bezw. Momentendiagramm Fig. 14, wenn wir noch das 
konstante widerstehende Moment der Belastung 0,55 .. 7, 
als Gerade parallel der Zeitachse im Abstande 5,5 cm 
von der Füllung O aus eintragen. Die Ordinatenstücke 
zwischen der Geraden und der Füllungs- bezw. Momen- 
tenkurve stellen dann die beschleunigenden Momente M 


dar im Maasstabe: 
I cm = 0,1 . 573 = 87,3 mkg. 


Die Flächenstücke zwischen der Geraden und der 
Kurve stellen somit die Grössen | M dt dar im Maass- 


stabe 
I gem = 0,1 . 57,3 = 5,73 mkg X sek. 
Nach der Beziehung 
30 
er 


erhalten wir einen Zuwachs um 1 Umdr./min. für 


Zd 


|Ma + c 


| M dt = — mkg X sek., 


also entspricht 1 qcm Fläche des Momentendiagrammes 


eine Aenderung der Umdrehungszahlen von 5,73: ur ) 


Umdr./min. 
In Fig. 14 oben sind für die verschiedenen ź die zu- 


t 
M dt als Ordinaten aufge- 


o 


gehörigen Flächenstücke 


tragen im Maasstabe 


5,73 
l cm = 1 qem = -~ Umdr./min. 


a) 


Die Kurve stellt also den Verlauf der Umdrehungszahlen 
während der Schliessbewegung des Regulators dar; z 
wird ein Maximum für den Zeitpunkt, wo M = 0 ist 
(Schnittpunkt der Geraden des widerstehenden Momentes 
mit der Momentenkurve). Handelt es sich nur um Be- 
stimmung der maximalen Aenderung von n, so braucht 
man nur die Fläche bis zu diesem Punkte auszumitteln. 
Es ergibt sich 75 = 4,1 gem, also wächst die Um- 
drehungszahl unter Einwirkung des Servomotors noch um 


4,1 . 5,73 


i) 
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Es soll nun im vorliegenden Falle diese Steigerung 
der Umdrehungszahl -< 3,5 sein (s. o.), also 


4,1 . 5,73 
5 
30 
mithin ist erforderlich eine Schwungmasse mit Trägheits- 
moment 


< 3,5, 


4,1.5,73 . 30 
7... 050 


was einem Schwungkranzgewicht von co 630 kg bei 
ı m Schwerpunktsradius entspricht. 

Die Umkehrung der Aufgabe, nämlich bei gegebener 
Schwungmasse (/) die höchste Umdrehungszahländerung 
zu bestimmen, oder überhaupt den zeitlichen Verlauf der 
Umdrehungszahlen, ist leicht in entsprechender Weise 
durchzuführen. 

Zum Vergleiche ist in Fig. 14 ausser der schon er- 
mittelten z-Kurve noch eine „ideelle“ z-Kurve punktiert 
eingetragen. Sie entspricht der ideellen Füllungskurve, 
stellt also den Vorgang unter Vernachlässigung der 
Massen des Servomotors dar. Die grösste Aenderung 
der Umdrehungszahlen während der Schliessbewegung ist 
hier etwa das 0,42-fache der vorher ermittelten; es 
hätte sich daher bei Zugrundelegung eines masselosen 
Servomotors eine Schwungmasse ergeben, die noch nicht 
die Hälfte der richtigen ausgemacht hätte. 

Der Punkt x in Fig. 14 entspricht der maximalen 
Umdrehungszahl unter der Annahme, dass die Füllungs- 
änderung nach der um ź verschobenen ideellen Füllungs- 
kurve erfolge (entstanden aus der Asymptote des Kol- 
benwegdiagrammes). Es ist also angenommen, dass die 
Turbine noch während einer weiteren Zeit 4 nach er- 
folgter Steuerbewegung regulatorlos sei. Die hiernach 
gefundene grösste Aenderung der Umdrehungszahl nach 
Eingriff der Steuerung ist ~œ 1,2-mal so gross als die 
oben genauer ermittelte; es würde sich hiermit ein nur 
wenig zu grosser Wert der erforderlichen Schwung- 
masse (/) ergeben. Aus Fig. 14 ist ersichtlich, dass für 
die betrachtete Füllungsänderung auch ohne weiteres die 
geringfügige Krümmung der ideellen Füllungskurve hätte 
vernachlässigt werden können. Man hätte also eine 
proportionale Aenderung der Füllungen mit den Kolben- 
wegen annehmen dürfen gemäss der für eine mittlere 
Füllung zwischen 0,75 und 0,55 geltenden Beziehung 
zwischen Kolbenweg- und Füllungsänderung. 


= ~N 64,2, 


Es ist jetzt zu untersuchen, ob sich infolge der 
endlichen Geschwindigkeit der Steuerbewegung (all- 
mähliche Oeffnung der Steuerkanäle) im Gegensatz zu 
der bisher gemachten Annahme der plötzlichen Oeffnung 
eine merkliche Abweichung des Vorganges von dem 
soeben ermittelten ergibt. 

Die Zeit, während der das Steuerventil geöffnet 
wird, bestimmen wir aus der vorläufig als richtig ange- 
nommenen rz-Kurve, Fig. 14 oben. Es sei der Ventil- 
hub 12 mm, der entsprechende Tachometerhub bei Hebel- 
übersetzung 1:2 daher gleich 6 mm. Der gesamte 
mögliche Tachometerhub für die Aenderung der Um- 
drehungszahlen von ^o = 260 bis m, = 250 sei 60 mm. 
Dann ist für den vollen Ventilhub eine Aenderung der 


Umdrehungszahlen von (260 — 250) . 2 — | Umdr./min. 


erforderlich. 
In der ermittelten z-Kurve stellt nun I cm dar: 


5,73 f . 
Umdr./min.; mit / = ~ 65 ist daher 


e e 


(0 
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Zur 0,84 Umdr./min. 


Einer Umdrehung pro Minute entsprechen also ET 


— 1,19 cm. Die zugehörige Abszisse der z-Kurve be- 
trägt ~ 0,55 cm = 0,055 sek. Also wird das Ventil in 
co 0,055 sek. voll eröffnet, vorausgesetzt, dass die von 
der Kolbenbewegung abgeleitete „Rückführung“ auf die 
Ventilbewegung noch ohne merklichen Einfluss ist. Dies 
trifft hier genau genug zu, da während 0,055 sek. der 
Kolben des Servomotors (nach Kolbenwegdiagramm 
Fig. 5, S. 274) erst um ca. 2 mm vorgerückt ist. 

Die Steuerbewegung erfolgt annähernd mit konstanter 
Geschwindigkeit, da die z-Kurve in der Zeit der Steuer- 
bewegung fast geradlinig verläuft. 

Um nun den Bewegungsvorgang entsprechend der 
Veränderlichkeit der Steuerquerschnitte während des Ven- 
tilhubes annähernd richtig verfolgen zu können, nehmen 
wir zur Vereinfachung an, dass die Steuerbewegung 
stufenweise unstetig erfolge, derart, dass das Ventil eine 
kleine Strecke plötzlich bewegt wird, eine Zeit lang in 
dieser Stellung bleibt, dann wieder plötzlich um eine 
weitere Strecke bewegt wird usw. Es ist dann nur 
noch erforderlich, die Durchflusswiderstände für die be- 
treffenden Ventilstellungen zu kennen, um die Unter- 
suchung nach der bisher angewandten Methode durch- 
führen zu können. Es erscheint nicht zweckmässig, 
eine strenge Lösung der Aufgabe dadurch anzustreben, 
dass man die Durchflusswiderstände als Funktion der 
Zeit in die Differentialgleichung der Kolbenbewegung 
einführt. Denn einmal sind genaue Werte für die Durch- 
flusswiderstände der verschiedenen Ventilstellungen schwer 
zu erlangen und dann würde die Lösung der Differential- 
gleichung sehr verwickelt, wo nicht undurchführbar. 

Die Durchflusswiderstände sind in der Differential- 
gleichung in den Koeffizienten a und b enthalten (bezw. in 
a‘ für die vereinfachte, angenäherte Form, vergl. S. 276). 
Für unser Beispiel war: 


í 


a’ = 160,45. 


Der Anteil des Steuerventils an a’ war dabei nach 
S. 293 


Ws l 


—— . — = 5,16 
10 y? 


a's = 
(für volle Oeffnung). 
Bei geschlossenem Ventil ist nun 


a's und somit auch a’ = œ. 


Für die Annäherungsrechnung wollen wir annehmen, 
dass a’, bezw. a’ sich in drei Stufen plötzlich ändere und 
zwar sei für die Zeit (gerechnet von Anfang des Steuer- 
hubes an): 

t = O bis £ = 0,025 sek., a’ = 100; (also a‘; 
für etwa ein drittel offenes Ventil = 88,7), 

t = 0,025 bis £ = 0,055 sek., a’ 40; (also 
a's für etwa zwei drittel offenes Ventil = 28,7), 

nach £ = 0,055 sek., a’ = 16,45; (also a’, für 
offenes Ventil = 5,16). 

Die Zahlen für a’ sind in Ermanglung von Ver- 
suchswerten geschätzt, dürften aber eher zu hoch als zu 
niedrig gegriffen sein. l 

Für den ersten angenommenen Abschnitt der Steuer- 
bewegung (von f = 0 bis £ = 0,025 sek.) kann in 
der S. 276 angegebenen Weise der Kolbenweg s als 


-J > 


— 
— 


Funktion von ź berechnet werden. Also: 
2 Vx Co -t 
| e +1 
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Dabei ist a’ = 100 und c, wie bisher = 1,16 
zu setzen. 

Beim Uebergang zum nächsten Abschnitte entsteht 
zufolge der plötzlichen Aenderung der Widerstände 
(Aenderung von a’ = 100 auf a’ = 40) ein Sprung in 
der Grösse der Kolbenbeschleunigung. Dagegen muss 
die Geschwindigkeit für das Ende des ersten und den 
Anfang des zweiten Abschnittes denselben Wert haben; 


£ 

De) 

e) 

oO 

Q 

oA 

Q 

a 

N 

am 

an, 
0 


Fig. 15. 


nur entwickeln sich die Geschwindigkeiten im zweiten 
Abschnitte nach einem anderen Gesetze, entsprechend 
der neuen Grösse von a’. D. h. im zeitlichen Verlaufe 
der Geschwindigkeiten entsteht an der Uebergangsstelle 
zum neuen a’ ein Knick. Die Wege s sind zu Ende 
des ersten und zu Anfang des zweiten Abschnittes eben- 
falls gleich gross; da auch die Geschwindigkeiten in 
diesem Zeitpunkte übereinstimmen, so schliesst die Weg- 
kurve des neuen ÄAbschnittes an der Uebergangsstelle mit 
gleichbleibender Tangente an die des vorhergehenden 
Abschnittes an. 


Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren für Wasserkraftmaschinen. 
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Entsprechend vollzieht sich der Uebergang zu den 
weiteren Bewegungsabschnitten. Fig. 15. 

Auf Grund dieser Ueberlegung lassen sich die in 
jedem Abschnitte zurückgelegten Wege leicht berechnen, 
indem man zur Bestimmung der jeweiligen Anschluss- 
punkte der Wegkurven die Endgeschwindigkeit des vor- 
hergehenden Abschnittes berechnet und diese als An- 
fangsgeschwindigkeit des neuen Abschnittes einführt. 
Dabei sind die Formeln für v, £ und s (S. 276) zu 
benützen. 

Die auf solche Weise berechneten Werte für das 
Kolbenwegdiagramm mit Berücksichtigung der endlichen 
Geschwindigkeit der Steuerbewegung sind im folgenden 
den entsprechenden Werten für unendliche Steuerge- 
schwindigkeit (plötzliche Eröffnung) gegenübergestellt: 


Steuerbewegung Steuerbewegung mit 

mit endl. Geschw. unendl. Geschw. 
t—=:0 sek. s=0 m = m 
0,025 „ 0,00036 „ 0,00036 „ 
0,055 „ 0,00170 „ 0,00176 „ 
0,300 „ 0,03895 „ 0,04180 „ 


Die Unterschiede in der Kolbenbewegung sind hier- 
nach ganz unbedeutend. Die Voraussetzung der plötz- 
lichen Eröffnung war somit im vorliegenden Falle hin- 
länglich genau. 

Auch bei noch bedeutend kleineren Steuergeschwin- 
digkeiten würde das Kolbenwegdiagramm nur sehr wenig 
von dem ursprünglich angenommenen abweichen, wenn 
sich dabei nicht auch der Einfluss der Rückführung auf 
die Steuerbewegung stärker geltend machen würde. Bei 
der Bewegung des Kolbens während der Steuerbewegung 
wirkt nämlich die von der Kolbenbewegung abgeleitete 
Rückführung der vom Tachometer ausgehenden Steuer- 
bewegung entgegen. Daher kann bei langsamer Tacho- 
meterhülsenbewegung das Steuerventil unter Umständen 
schon geschlossen werden, ehe noch die volle Oeffnung 
der Kanäle hergestellt war. Die grösste mögliche 
Kolbengeschwindigkeit ist daher in diesem Falle auch 
von der Hubgeschwindigkeit des Tachometers abhängig, 
also in letzter Linie auch von der Belastungsänderung 
und den Schwungniassen der Turbine. 

Diese Vorgänge, die hauptsächlich bei sehr kleinen 
Belastungsänderungen in Frage kommen, lassen sich 
zwar schrittweise verfolgen, aber eine Vorausberechnung 
dürfte kaum noch Anspruch auf Genauigkeit machen, 
weil hier die Unsicherheit in der Annahme der Reibungs- 
und Durchflusskoeffizienten allzusehr die Rechnungs- 
resultate beeinflussen würde. 

Für die mittleren Belastungsänderungen, bei denen 
im allgemeinen die Voraussetzung plötzlicher Eröffnung 
zulässig ist, dürfte dagegen das im Beispiele angewandte 
Verfahren genügend genau sein. 


Uebersicht über das vereinfachte Verfahren für praktische 
Rechnungen. 


Für die Praxis ist die Lösung der folgenden Auf- 
gaben besonders wichtig: 

Bei vorgeschriebenen Regulierbedingungen und an- 
genommenen Konstruktionsdaten für den Servomotor sind 
die erforderlichen Schwungmassen zu ermitteln: 

oder: 

Bei gegebenen Schwungmassen und angenommenen 
Konstruktionsdaten für den Servomotor sind die zu er- 
wartenden grössten Aenderungen der Umdrehungszahlen 
für bestimmte Belastungsänderungen zu berechnen. 

Für diese Zwecke genügt im allgemeinen ein ver- 
einfachtes Verfahren, das im Vorstehenden bereits mehr- 
fach berührt worden ist und nun übersichtlich wieder- 
gegeben werden soll. 
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Die Rechnung sei vorzunehmen für eine plötzliche 
Aenderung des Belastungsdrehmomentes der Turbine von 
der anfänglichen Grösse 7, auf 7, (mkg). Das Dreh- 
moment der Turbine bei Füllung I und der normalen 
Umdrehungszahl z, sei 7, . Der Regulator soll dem- 


auf Jo 


nach die anfangs vorhandene Füllung Ja T 
1 


= E ändern. 


i. Berechnung der treibenden und widerstehenden 
statischen Drūcke für die Oeffnungs- bezw. Schliessbe- 
wegung des Servomotors. Der Ueberdruck ist Co kg/qem 
(vergl. S. 262). 

2. Berechnung der Durchflusswiderstände in Kg/gcm 
bezogen auf das Quadrat der Kolbengeschwindigkeit v. 


Der Koeffizient von v it A = A + o (vergl. S. 
V 


262 und 276). 
3. Berechnung der ideellen Kolbengeschwindigkeit vi 
aus der Gleichung: 


3 
v? A+ v ? B = Co (vergl. S. 274). 
4. Berechnung der ideellen Schlusszeit 
_ Kolbenhub 


i — Vi , 
bezw. bei veränderlichem Verhältnis zwischen Kolben- 
weg- und Füllungsänderung: 


 __ Kolbenweg entsprechend (fa — fa ) 
i vi . (Ja — fo) 

5. Berechnung der Umdrehungszahländerung infolge 
Unempfindlichkeit des Tachometers und etwa vorhandener 
Spielräume in den Steuerungsteilen. Die Umdrehungs- 
zahl ändert sich bis zum Eingreifen des Servomotors 
von ña auf ns, (vergl. S. 327). 

Bis hierher ist das Verfahren genau so wie ohne Be- 
rücksichtigung der Massenwirkung des Servomotors. 
Die Berechnungen 1. bis 5. sind daher auf jeden Fall 


vorzunehmen. Ist Massenwirkung zu berücksichtigen 
(namentlich bei verhältnismässig langen Rohrleitungen 
und dabei verhältnismässig kleiner Betriebspressung, 


vergl. S. 275, so folgt: 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Heft 21. 


6. Berechnung der Beschleunigungsdrucke (in 
kg/gcm) herrührend von den Massen der Betriebsflüssig- 
keit und den Massen der Getriebeteile des Servomotors, 


bezogen auf die Kolbenbeschleunigung i = a Verhält- 


nismässig langsam sich bewegende Getriebeteile können 
dabei unberücksichtigt bleiben, sofern ihre Massen nicht 
ungewöhnlich gross sind (vergl. S. 305). Der Koeffi- 
zient von 4 die reduzierte Masse, ist M. 

7. Berechnung der Zeit 4 (Spielraumzeit infolge 
Massenbeschleunigung) aus der Beziehung: 


l; = 0,693145 N 
Co 


8. Berechnung der Fläche ‘5; des Füllungsdia- 
grammes (s. Fig. 14), angenähert, mit Benützung der 
Asymptote der Kolbenweglinie: 


„= (fa — fo) fs T 


daraus folgt: 
9. Grösste Umdrehungszahl des ersten Regulier- 
abschnittes: 


. vi (vergl. S. 276). 


VE s. 
ZAL. S 


BO diea 
rJ ’ 
oder, wenn grösste zulässige Aenderung der Umdrehungs- 


zahl vorgeschrieben ist, folgt die erforderliche Schwung- 
masse aus: 


Nmas D = Ns T 


OT. 
J= z (Nmax — Ms ) 
Die Fläche ‘5 ist bei der angenäherten Rechnung 


etwas zu gross; daher liefert das Verfahren die max 
oder die / etwas zu gross und zwar um so mehr, je 
grösser 4 im Verhältnis zu S; und je kleiner die 
Füllungsänderung fa — fə (absolut) ist. Darin liegt eine 
gewisse Sicherheit, die gegenüber der etwas zu günstigen 
Annahme der plötzlichen Eröffnung der Steuerkanäle zu 
statten kommt. 


(Schluss folgt.) 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 317 d. Bd.) 


ô) Die Differentialbremsen. 


Bei den bisher betrachteten Anordnungen von 
Kettenbaumbremsen muss die entsprechende Verkleinerung 
des Belastungszuges behufs Kompensation der Abnahme 
des Kettenbaumdurchmessers bei der fortschreitenden 
Kettenabwicklung von Hand aus zeitweilig besorgt werden. 
Es wurde schon früher ausgeführt, dass man zur Er- 
füllung dieser Aufgabe auch eigene Getriebe der Bremse 
zugeben kann und dass derartig ausgeführte Anordnungen 
als selbsttätige Bremsen oder Differentialbremsen be- 
zeichnet werden. Die Konstruktionsbedingung, welche 
diesem Getriebe zugrunde zu legen ist, hat sich unter 
der Annahme, dass der Bremswiderstand am Umfang der 
Bremsscheibe einfach und direkt proportional dem Be- 
lastungszuge wachse oder abnehme, ergeben mit (Glei- 
chung 5) 


dd 

wenn das ursprüngliche Verhältnis 
Te m 
do 


angeordnet wird. Es spricht sich diese Bedingung dahin 
aus, dass das zu wählende Getriebe den Kraftarm des 
Belastungszuges (Z) im selben Verhältnisse (m) verändern 
müsse, in welchem sich der Kettenbaumdurchmesser (d) 
verändert. 

Wenn wir die Möglichkeit der praktischen Aus- 
führung derartiger Bremsen ins Auge fassen, so er- 
kennen wir sofort, dass es wohl keiner Schwierigkeit 
unterliegen wird, einen Mechanismus anzuordnen, der 
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eine nach Gleichung 5 festgelegte und konstant bleibende 
Uebersetzung bezw. Uebertragung einer linearen Grösse 
ermöglicht, dass aber dieser nur unter ganz einschrän- 
kenden Annahmen erhobene Fall in dem Augenblick 
verwickelt wird und zu einem ziemlich komplizierten 
Apparate führen muss, wenn wir die genannte Ein- 
schränkung fallen lassen und mit der praktisch meist 
vorkommenden Form der Bremse rechnen wollen. 


Im Nachstehenden möge der näheren Erläuterung 
die Type der Hartmann schen Differentialbremse unter- 
legt werden. 

DieBremsscheibe 3 
(Fig. 22 und 23) liegt 
direkt auf derMulde M 
auf, wie dies bei der 

einfachen Mulden- 

bremse üblich ist, und 
wird etwa !/, bis °/, 
ihres Umfanges von 
dem Bremsbande um- 
griffen, das selbst 
bei p befestigt und 
auf der entgegenge- 
setzten Seite durch 
dass Bremsgewicht 
unter Anwendung 
eines eigenen Hebel- 
werkes belastet wird. 
Dieses letztere be- 
steht zunächst aus 
dem Winkelgleithebel 
L l, dessen lotrecht 
stehender Arm Z durch den Zug der Zugstange c vermittels 
der Rolle nach links gedrängt wird, wodurch der kurze 
horizontale Arm /,, der das freie Ende des Stahlbandes 
erfasst, dieses letztere im gewünschten Maasse anspannt. 
Der zu diesem Behufe der Stange c zu erteilende Zug 
wird durch das Belastungsgewicht Q ausgeübt, das auf 
den horizontalen Arm /, des Winkelhebels /, /, aufge- 
setzt ist und je nach Bedarf verstellt oder ausgewechselt 
werden kann. Der auf das freie Bandende wirksame 
Zug rechnet sich sonach mit 


FR 


b 5 


Dieser Belastungszug wird durch das Fühlwalzenge- 
triebe automatisch verändert, indem der Hebelarm Z 
durch Höher- oder Tieferstellen der Zugstange c bezw. 
der Rolle z eine Veränderung erfährt. Zu diesem 
Zwecke ist die Stange c mittels des Stängelchens £ durch 
den Arm b eines Winkelhebels in ihrer Höhenlage ge- 
halten, und dieser Hebel trägt an seinem anderen Arme a 
eine Fühlwalze w, die sich gegen den Garnkörper des 
Kettenbaumes anlegt, so zwar, dass sie bei der fort- 
schreitenden Abnahme desselben während des Webens 
immer näher der Achse desselben rückt, wodurch wieder 
durch Hebel a, b und Stängelchen £ ein entsprechendes 
Sinken der Rolle z, mithin eine Verkleinerung des Hebel- 
armes L eintritt. Das Maass dieser letzteren bestimmt 
sich natürlich aus dem angewendeten Uebersetzungsver- 
hältnisse und es ist im vorliegenden Falle, wenn ô die 
Aenderung des Durchmessers d und 2 jene der Hebel- 
länge L bedeutet: 


Fig. 2. 


Z=Q 27) 


2 À 2 =a h 
2 C 
Q ad' 
en 28 
Å . bc 


6. Base A 
Das Verhältnis — ist nach zwei Richtungen bestimmt, 


À 
erstens durch die konstruktive Anordnung, d. h. durch 
die Längen der Hebelarme a, b, c und d’ und weiter 
durch die technologische Aufgabe, die das Getriebe zu 
erfüllen hat, und die eben darin besteht, die Aenderungen 
der Belastungsgrösse am Umfange der Bremsscheibe in 
solchem Sinne vorzunehmen, dass durch sie die Ab- 
nahme des Kettenbaumdurchmessers kompensiert werde. 
Da diese beiden Bedingungen gleichzeitig erfüllt werden 


| müssen, so leitet sich aus ihnen die Konstruktionsbe- 


dingung für das Ge- 
triebe dahin ab, dass 
die Hebelarme a, b, 
c und d’ so zu wäh- 


IN 


À 
den aus der zweiten 
Bedingung geschöpf- 
ten Wert auch tat- 
sächlich erhalte. Sei 
dieser etwa m, so 
muss 


2ad 

bc 
gemacht werden, wor- 
aus sich dann die 
Hebelarme unter Be- 
rücksichtigung der 
sonstigen praktischen 
Momente ermitteln 
lassen. 

Wäre nun die Kettenspannung: einfach und direkt 
proportional dem Belastungszuge Z, wie dies beispiels- 
weise nahezu bei der einfachen Seilbremse der Fall ist, 
so hätte man nach Gleichung 16 etwa 


len sind, dass 


=m 


Fig. 23. 


D efa — | 
Na a 
und im vorliegenden Falle 
er I, L D ef a — 1 
KG l, l d efa 
zu setzen, und wenn alle unveränderlichen Grössen 
durch den Faktor G ersetzt werden 
L 
K=G  - T 
Damit nun X = konstant bleibe, muss auch 
E = konst. 


sein und ebenso müssen auch die Veränderungen im 
konstanten Verhältnisse stehen. 


A = konst. 
Nach Gleichung 28 ist 
À l1 bc 
ð 2 ad 


Diese Bedingung a — konst. ist daher erfüllt, und 
es kommt jetzt nur noch auf das ursprüngliche Wert- 
verhältnis = an, um für die Hebelübersetzung die be- 


(è) 
stimmte Grösse aufzufinden. 
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Ist, wie üblich, 
— 
lao = 5 
so ist 
u 23 Ò 
2 
A el 
0 2 
und daraus 
I bci 
2 ad 2 
be = ad 


und für die Hebelübersetzung ergibt sich die Konstruk- 
tionsbedingung °) 


a b 20 29) 
Würde allgemein 
| Lo = md 
so wäre 
à = mo 
Eau 
Ô 
l be __ 
2 ad” 
bc = 2 m ad 
und es ergäbe sich 
2ma:b = c:d 30) 


als Konstruktionsbedingung. 

Diese einfache Beziehung verliert aber ihre Geltung, 
wenn die Voraussetzung der Proportionalität zwischen 
Kettenspannung und Belastungszug nicht mehr zutrifft. 
Für die einfache Muldenbremse ergab sich der Wert der 
Kettenspannung nach Gleichung 25, wenn für den Be- 
lastungszug Z gesetzt wird, unter Verwendung der oben 
erläuterten Bezeichnungen, mit: 


_„ D efa—ı 
N k efa 
efSfa+ I D efa — i 
+(z =z72 te 
y D 
d+yD 
und führt man 
oh 
Ir 
ein, so wird 
_ohbLD efa—ı 
à l LL d efa 
LL efa+ı LL D efa — i 
thop ee D td) 
q D 
d+ygD 


Um über das Verhältnis = Klarheit zu gewinnen, 


wollen wir alle Grössen, welche konstant bleiben, 


zu- 


3) Vergl. Reh, Mechanische Weberei. 


sammenfassen und durch Koeffizienten c, und c, an- 
deuten, es sei daher 


oie Hia 
Q A -e = 6, dann wird 
K=a +a L— a ita] FD 
K=agtas PET, m ma 3 
+0,15 31) 


Wir erkennen sofort, dass durch Konstanthaltung des 


Wertes L die Kettenspannung K nicht konstant bleiben 


, ; : L 
wird; denn wenn auch die erste Grösse c, —- dadurch, 


d 
dass wir £ mit Hilfe des Differentialhebelgetriebes zu 


einem unveränderlich bleibenden Verhältnisse gestalten, 
einen unveränderlich bleibenden Teilbetrag der Ketten- 
spannung ergibt, so erleiden doch die anderen integrie- 
renden Bestandteile der Kettenspannung Veränderungen, 
da nicht auch gleichzeitig die Verhältnisse 


L 
d+yD 
des zweiten, 
L 
d(d+yD) 
des dritten und 
| 
d+ pD 


des vierten Ausdruckes in sich kompensiert werden oder 
sich diese Ausdrücke gegenseitig kompensieren. Welcher 
Art die Veränderung der Getriebeteile der Bremse sein 
müsste, um die Abnahme des Kettenbaumdurchmessers d 
zu kompensieren, ist vorläufig gleichgiltig, denn das 
eine geht aus dem eben Entwickelten klar hervor, dass 
der übliche und oben beschriebene Mechanismus, der das 


Wertverhältnis = bezw. fixiert, die hier gestellte Auf- 


gabe zu lösen nicht imstande ist. Erst wenn der durch 
die Muldenreibung hervorgerufene Bremswiderstand bezw. 
die Zapfenreibung bei Anwendung der Bandbremse 
ausser Betracht fallen kann, d. h. so klein ist, dass man- 


näherungsweise p = 0 setzen könnte, dann reduziert 
sich die rechte Seite der Gleichung 31 und es wird 
P i , L 
er 


als Kennzeichen jener Bremstypen, die oben des näheren 
betrachtet wurden und für welche die Möglichkeit der 
Kompensation näherungsweise besteht. — 

Aber gerade bei der Betrachtung der Mildenbremsen. 
die heute die üblichste Form derjenigen Kettenbaum- 
bremsen vorstellen, die man noch mit dem Differential- 
werke ausstattet, haben wir erkannt, dass der von der 
Muldenreibung herrührende Anteil an der Kettenspannung 
einen nicht unerheblichen Wert bilde, und für diese kann 
daher festgestellt werden, dass hier das übliche Differen- 
tialgetriebe die ihm zugeschriebene Wirkung zu erfüllen 
nicht in der Lage sei. 

Man gibt sich auch in der Praxis gar keiner Täu- 
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schung über die Bewertung dieser Anordnungen hin, man 
hat die Erfahrung gewonnen, dass sie ihrer Aufgabe 
nicht entsprechen, und die vielen Fälle, dass am Stuhle 
etwa ursprünglich angeordnete Differentialwerke einfach 
ausgeschaltet, abmontiert werden — die Rolle an den 
Gleithebel eventuell durch eine primitive Verbindung fest- 
gelegt wird — beweisen am deutlichsten die praktische 
Bewertung dieser Bremsentype. Freilich kommen hier 
noch andere Umstände hinzu. Vor allem die meist üb- 
liche Kombination der Differentialbremse mit einer ein- 
fachen Muldenbremse, so zwar, dass die eine rechts, die 
andere links am Kettenbaume angebracht ist. Es ist 
einleuchtend, dass durch diese Anfügung einer einfach 
wirkenden Muldenbremse an dem einen Kettenbaumende 
die Kompensation, welche man von der Differentialbremse 
am anderen Ende erwarten kann, nur um so weniger be- 
friedigend eintreten, und dass nichts übrig bleibt, als 
dass der Weber von Hand aus von Zeit zu Zeit seine 
Kettenspannung einstellt. Und neben diesem Umstande, 
dass er die Differentialbremse genau so bedienen muss 
wie eine einfache Bremse, muss er noch den Nachteil in 
Kauf nehmen, einen komplizierteren Apparat am Stuhl 
zu haben, der namentlich beim Einlegen frischer Ketten- 
bäume ein umständliches Hantieren erfordert. 

Die vorliegende Anordnung hat aber neben dem 
oben entwickelten prinzipiellen Fehler auch in ihrer kon- 
struktiven Einrichtung liegende Fehlerquellen, durch 
welche eine ungünstige Beeinflussung der Kettenspannung 
hervorgerufen wird. Die Lage der einzelnen Teile des 
Gestänges verändert sich durch verschiedene Umstände 
während des Betriebes der Bremse; die Dehnung des 
Bremsbandes, das lockern der Verbindungen durch die 
Erschütterungen und die von der Veränderung der Lage 
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der Fühlwalze abgeleitete Verstellung sind die Ursachen, 
dass die der Rechnung zugrunde gelegte Lage der 
Gestängeteile nicht unerhebliche Abweichungen erfährt, 
welche naturgemäss auch auf das Kräftespiel der 
Bremse Einfluss nehmen. Die Kettenspannung, als das 
Resultat dieses Kräftespieles, wird daher Schwankungen 
unterworfen sein, wodurch die automatische Regulierung 
eine beträchtliche Einbusse erleidet. Aus all dem ist er- 
sichtlich, dass die Differentialbremse nur dann eine 
einigermaassen befriedigende Gleichmässigkeit der Ketten- 
spannung zu bieten vermag, wenn sie an sich als ein- 


fache Bandbremse oder reine Gewichtsbremse und nur 


allein, nicht in Kombination mit einer ohne Regulier- 
apparat ausgestatteten Bremse anderer Art zur Wirkung 
kommt und in ihrem Zusammenhange einen derartigen 
Aufbau aufweist, dass den oben angeführten Fehler- 
quellen vorgebeugt wird. 

Von diesen Ansprüchen ist der erst angeführte ge- 
wiss unschwer zu befriedigen, und es kann nur als eine 
Verkennung der Aufgabe der Differentialbremse betrachtet 
werden, wenn ihm — und praktische Ausführungen von 
Webstühlen zeigen dies gar nicht selten — nicht Rech- 
nung getragen wird. Viel schwerer ist es, der zweiten 
Bedingung gerecht zu werden, in dieser Hinsicht zeigen 
auch andere Typen, als die der Betrachtung zugrunde 
gelegte Anordnung Mängel, und es ist daher nicht zu 
verwundern, wenn die Praxis diese gewiss interessante 
Art von Kettenbaumbremsen ziemlich ausgeschaltet hat 
und zu den einfachen Typen zurückgekehrt ist. Immer- 
hin stellen sie bemerkenswerte Anordnungen vor und es 
sollen im späteren die beiden hervorragendsten Vertreter 
derselben durch Skizzen vorgeführt werden. 

(Fortsetzung folgt). 


Die internationale Ausstellung für Spiritusverwertung und Gärungs- 
gewerbe in Wien 1904. 


Von Robert Schwarz (Wien). 


Die Verwendung des Aethylalkohols zu technischen 
Zwecken, welche in den letzten Jahren bei den tech- 
nischen und landwirtschaftlichen Kreisen Deutschlands und 
später auch Frankreichs lebhaftes Interesse sowie eifrigste 
Förderung gewann, hat auch nicht verfehlt, in Oester- 
reich eine grössere Aufmerksamkeit auf dieses Gebiet zu 
lenken. Insbesonders beschäftigte sich das österreichische 
Handelsministerium in eingehender Weise mit dem Studiun: 
dieser eminent bedeutenden wirtschaftlichen Frage und 
über Anregung des Sektionschefs Dr. W. Exner wurde die 
Veranstaltung einer „Internationalen Ausstellung für 
Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904“ 
beschlossen. Znm Direktor derselben wurde Baurat /. Ehr- 
hard ernannt. Obwohl das Gebiet der technischen Spiritus- 
verwertung weitaus genügend umfangreich für eine Aus- 
stellung grossen Stiles gewesen wäre, so wurde dennoch 
das Programm der Ausstellung auf das gesamte Gebiet 
der Gärungsgewerbe ausgedehnt, da die österreichische 
Industrie auf dem Gebiete der technischen Spiritusver- 
wertung den grossen Fortschritten Deutschlands und 
Frankreichs gegenüber viel zu unbedeutend erschienen 
wäre. Erst als man die Gärungsgewerbe, insbesondere 
die Bierbrauerei, in den Rahmen der Ausstellung einbezog, 
gelangte Oesterreich zu einer dem Auslande ebenbürtigen 
Stellung. 

Jedoch auch aus andern Gründen sollte nach 
längerer Zeit wieder eine Revue über den gegenwärtigen 


Stand dieser Industrien abgehalten werden. Vor 25 Jahren 
meist noch empirisch, vielfach nach geheim gehaltenen 
Rezepten betrieben, hat es die moderne Gärungsindustrie 
in allen ihren Zweigen verstanden, durch Verbesserung 
ihrer technischen Einrichtungen und Benutzung von 
wertvollen Ergebnissen wissenschaftlicher Arbeiten auf 
dem Gebiete der Gärungschemie und Physiologie einen 
Grad in der Ausnutzung der ihr von der Landwirtschaft 
gelieferten Rohmaterialien und in der Vervollkommnung: 
ihrer Erzeugnisse zu erreichen, welcher früher kaum für 
möglich gehalten worden ist. 

Dadurch wurde der Wiener Ausstellung ein ge- 
waltiges Arbeitsfeld geboten, um so mehr als man auch 
die gesamte Automobilindustrie ohne Rücksicht auf die 
Betriebsmittel an dieselbe angliederte. 

Die Ausstellung umfasst demnach das gesamte Ge- 
biet der Spiritusverwertung sowie der Gärungsgewerbe 
einschliesslich der Stärkefabrikation und soll einen voll- 
ständigen Ueberblick über diese Industrien gewähren. 

Sie besteht aus vier Hauptgruppen, und zwar: 

1. Rohmaterialien für die (Gärungsgewerbe und 
die für deren Produktion, Konservierung und Verarbeitung: 
notwendigen Hilfsmittel ; | 

2. die eigentlichen Gärungsgewerbe mit ihren 
Zwischenprodukten und Endfabrikaten (Brauerei, ein- 
schliesslich der Malzfabrikation, Spiritusbrennerei, Press- 
hefe- und Zssigfabrikation), sowie die Sfärkeindustrie 
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samt den in diesen Industriezweigen gebräuchlichen 
Maschinen und Apparaten; 

3. die weitere Verwertung der fertigen Fabrikate, 
insbesondere die technische Spiritusverwertung. Hierher 
gehört die Verwendung von Drennspiritus zu Heiz- und 
Kochzwecken, zur Erzeugung von Spiritusglühlicht und 
zum Betriebe von Motoren; 

4. Automobile aller Art, 
Betriebsmittel. 

Alle bedeutenden Staaten des europäischen Fest- 
landes haben sich an diesem internationalen Wettbewerb 
beteiligt. Offiziell vertreten sind, ausser Oesterreich, 
Deutschland in besonders hervorragender Weise, Frank- 
reich und Russland. Ungarn ist nicht offiziell ver- 
treten, obwohl man gerade von diesem Agrikulturstaate 
ein besonderes Interesse hätte voraussetzen müssen, nur 
einige ungarische Industrielle haben in letzter Stunde 
einen Pavillon errichtet, in welchem die Erzeugnisse der 
auf sehr hoher Stufe stehenden ungarischen Maschinen- 
industrie zur Ausstellung gelangen. Ausserdem beherbergt 
die Ausstellung noch Vertreter der schweizer, italienischen 
und schwedischen Industrie. 


ohne Rücksicht auf die 


Fig. 1. 
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gebracht, wobei wieder die Ausstellungsgegenstände tun- 
lichst in nationalen Abteilungen vereinigt wurden. 
Immerhin bietet jedoch die Ausstellung insbesonders für 
den Techniker eine Fülle von Anregung auf allen in 
Betracht kommenden Gebieten. 

Beim Betreten der Rotunde durch den Haupteingang 
beim Südportal A gewahrt man zunächst zu beiden 
Seiten vier grosse Brennerei- und Raffinerieanlagen, die 
Erzeugnisse bekannter deutscher und österreichischer 
Maschinenfabriken, welche hier die Systeme Barbet, 
Pampe, Strauch und Slaviczek vertreten. 

In dieser Abteilung tritt auch gleich eine neue Ver- 
wendungsart des Aluminiums augenfällig in Erscheinung. 
Der Deckel einer daselbst ausgestellten Braupfanne mit 
rotierender Dampfkochung ist aus Aluminiumblech herge- 
gestellt. Auch die Verbindungsnieten bestehen aus den‘ 
gleichen Material. 

Rechts vom Südportal gelangt man durch ein reich 
geschmücktes Tor zur Ausstellung der russischen Alkohol- 
monopolverwaltung B; dieselbe führt hier eine voll- 
ständige Anlage für Branntwein - Destillation im Betriebe 
vor. Vor dieser Anlage ist im Südostquadranten die 


Lageplan der Ausstellung. 


Rotunde: a Kolonnenapparate, Interieurs. 8 Kohlensäure-Industrie. 
i b Nürnberger Spielwaren. 1 Russisches Laboratorium. 9 , 
A Haupteingang. c Vortragssaal und retrospektive 2, 3, 6, 7 Deutschland, Gruppe 10 Verkaufspavillons. 
B Russische Abteilung. Ausstellung. ó í Brennspiritusverwendung = u pavillon 
€ Deutsche Gruppe für Brenn- d Institut fiir Gärungsgewerbe rauherren on. 
sDinkuErer wendung: Berlin. ers 5 } Pressheferzeugu ng. 1 en 
D Französische Abteilung f. Brenn- e Präsidium. 8 f : ener Brauhaus. 
spiritusverwendung und Auto- f Kollektivausstellung von Ga- X Laboratorien u, Feinmechanik. 21 Spiritusmotorfeuerspritze. 
— mobile. lizien und Mähren. 10 Pavillon der Stadt Wien. 25 Ungarn. 
E. Oesterreichische Abteilung für g Chemie und Parfümerie. 11 12, 18, 14 Frankreich. Gruppe 2 Deutsche Heeresverwaltung. 
. Brennspiritusverwendung. h Wissenschaftliche Apparate. Spiritusverwertung. 28 Rettungsgesellschaft, 
F 'Spiritusindustrie. i  Kellereiartikel. 29 Postgebäude. 
G Spiritusmotoren und Arbeits- k Instrumente und Laboratorien. Park: 80 Manager. 
maschinen. l  Gärungsprodukte. 1 31 Polizeigebäude. 
H Mälzerei. m Musikpavillon. 2 32 Feuerwehr. , l 
I Brauerei. n Kostballen. 3 33 ee AE 
K K. k. Landwirtschafts-Gesellsch. o zweiSudwerke. Gögglu. Steinecker s ahn. 
L Brennerei. p Automobilbahn. a 5 Verkaufspsvillons. 34 Langen & Wolf \ Spiritus- 
M Essig-, Stärke- und Presshefe- q Strassenbahn. 6 35 Oberurseler feldbahnen. 
Fabrikation. r Restauration. 7 
N Automobile, 


Das Ausstellungsgebäude, die Rotunde (Fig. 1), welche 
anlässlich der Wiener Weltausstellung im Jahre 1873 
errichtet wurde, ist an und für sich bereits eine Sehens- 
würdigkeit. Der gewaltige Kuppelbau besitzt einen lichten 
Durchmesser von 130 Metern überdeckt samt den um- 
liegenden Seitengalerien über 25 000 qm Bodeniläche, 
welche sich jedoch bei der grossen Zahl von angemel- 
deten Objekten als viel zu klein erwies. Daher musste 
ein angrenzender Platz von 80 000 qm als Ausstellungspark 
hergerichtet werden. 

Im Kuppelraume der Rotunde sind die Spiritus- 
brennerei und die technische Spiritusverwertung nach 
nationalen Gruppen verteilt, in den Seitengalerien die 
Ausstellungen der Gärungsgewerbe und die Automobil- 
ausstellung nach /echnologisch geordneten Gruppen unter- 


Gruppe „Deutschland, Brennspiritusverwertung“ in sieben 
zusammenhängenden Pavillons untergebracht. Hier sind 
über vierzig Aussteller, die bedeutendsten Vertreter der 
deutschen Industrie für Spiritusbeleuchtung, Heiz- und 
Kochapparate vertreten. Unbestritten nehmen die deutschen 
Fabrikate von Spiritusglühlampen auf der Ausstellung 
vor allen anderen Staaten den ersten Platz ein. 

In der anstossenden Rundgalerie schliessen sich die 
Sammelausstellungen der österreichischen Spiritusgross- 
industrie F sowie der Presshefefabrikation an, ferner die 
Kollektivgruppen österreichischer Kronländer f, wie auch 
die Gruppen für Parfümerien g und wissenschaftliche 
Apparate A. 

Zwischen den Hauptpfeilern der Rotunde sind ein- 
zelne Interieurs errichtet, welche zur Ausstellung von 


Heft 21. 


gärungstechnischen Laboratorien k, Schank- und Kellerei- 
apparaten dienen. Ferner wird hier die vielfache Mög- 
lichkeit der Verwendung von Spiritus im Haushalte, in 
Küchen, Badezimmern, Wohnstuben, als Brennspiritus, 
Hartspiritus sowie auch als Spiritusseifen vorgeführt. 

Den grössten Teil des Nordtranseptes nimmt der 
Pavillon des deutschen „Institutes für Gärungsgewerbe 
in Berlin“ d ein, welches in berufenster Weise unter 
Leitung des Geheimen Regierungsrates Prof. Dr. Delbrück, 
die wissenschaftlichen Fortschritte Deutschlands auf diesem 
Gebiete repräsentiert. An den Wänden des Nordtranseptes 
zieht sich die Jandwirtschaftliche Abteilung K hin, in 
welcher zahlreiche landwirtschaftliche Maschinen sowie 
die Ergebnisse von Anbauversuchen usw. vorgeführt 
werden. 

Im nordöstlichen Teile der Rundgalerie sind in 
einigen weiteren Innenräumen die Kollektivabteilungen 
der Feinmechanik 9, sowie die Einrichtungen mehrerer 
vollständiger Laboratorien für die Untersuchung von 
Rohmaterialien und Erzeugnisse der Gärungsgewerbe 8 
untergebracht. Hier ist auch die bedeutende öster- 
reichische Glasindustrie in entsprechender Weise vertreten. 
Flaschen und Glasgefässe, ferner Glasziegel und Draht- 
glas sind in dieser Abteilung ausgestellt. Hieran schliesst 
sich die Ausstellung der eigentlichen Gärungsprodukte /, 
wie Spirituosen, Essig und dgl. 

Den Südwestquadranten der Rotunde nimmt die 
Jranzösische Abteilung ein D. In ihrer Mitte ist ein 
„Palais de lumiere* zur Vorführung der Spiritusbe- 
leuchtung errichtet; hier zeigt sich, dass die deutsche 
Industrie in dieser Beziehung weit voran ist. Vor diesem 
Pavillon steht ein Leuchtturm mit einem Spiritusstark- 
licht. Im Hintergrunde sind die Produkte der chemischen 
Industrie, welche mit der Verwertung des Alkohols im 
Zusammenhang stehen, wie Parfumerien, Seifen, Farben, 
Lacke sowie die aus Zellulose mittelst Alkohol hergestellte 
Kunstseide (Soie de Chardonnet) und dergleichen aus- 
gestellt. Auch die französische Brauerei und Malz- 
fabrikation ist in einem eigenen Pavillon vertreten. In 
einigen Räumen, welche zu dieser Abteilung gehören, 
haben das Institut Pasteur (Paris) sowie das französische 
Ackerbauministerrium, mehrere Laboratorien für die 
Gärungschemie sowie insbesondere für mikroskopische 
und biologische Untersuchungen eingerichtet. Daneben 
sind Pasteurisierungsapparate für Bier und Wein, Brut- 
kästen für industrielle Hefereinzucht, und Modelle von 
Destillier- und Rektifizierapparaten von verschiedenen 
französischen Firmen aufgestellt, lauter ins Praktische 
übertragene Errungenschaften der Pasteur schen Wissen- 
schaft. 

Im Innern der Rotunde erhebt sich ein eiserner 
Aussichtsturm von 14 Meter Höhe, ferner zwei vollständige 
Sudhausanlagen o. Ein doppeltess Dampfsudwerk für 
6000 kg Malzschüttung mit je einer Maisch- und Würze- 
pfanne, zwei Läuterbottichen wurde von der Firma 
J. Göggl & Sohn in München zur Aufstellung gebracht o, 
das andere, ein einfaches Sudwerk in bedeutend kleineren 
Abmessungen für 60 hl Guss von A. Steinecker in 
Freising o. Ausserdem sind in die Bodenfläche des 
Kuppelraumes zwei Teiche eingelassen, deren Fontänen 
von zwei Kolbenpumpen gespeist werden, welche mit 
Spiritusmotoren unmittelbar gekuppelt sind. Auch ein 
künstlicher Wasserfall wird von einem Spiritusmotor und 
einer Zentrifugalpumpe betrieben. 

Auf einem erhöhten Podium im mittleren Felde 
sind zahlreiche Kosthallen z untergebracht, in welchen 
die Erzeugnisse der Gärungsgewerbe aus den ver- 
schiedenen Ländern zum Ausschank gelangen. 

Für den Techniker ist in der Arbeisgalerie G 
das interessanteste Studienmaterial vorhanden. Die be- 
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deutendsten deutschen und österreichischen Fabriken der 


Gasmotorenbranche sind hier mit zahlreichen stabilen 
Spiritusmotoren und Lokomobilen vertreten, welche 
grösstenteils im Betriebe vorgeführt werden und zum 
Antriebe von Dynamos und Arbeitsmaschinen Ver- 
wendung finden. In dieser Abteilung wird auch der neue 
ventillose Zweitaktmotor von Körting im Betriebe vor- 
geführt und erregt allgemeines Interesse. Auch einige 
neuere Pumpenkonstruktionen, Holzbearbeitungsmaschinen, 
Eis- und Kühlmaschinen mit Eisgeneratoren, Armaturen 
usw. gelangen hier zur Ausstellung, ebenso ein Motoren- 
laboratorium der französischen Abteilung, verbunden mit 
einer Versuchsstation für technischen Spiritus. 

Ein Saalbau c im Südostpavillon dient als Aula 
zur Abhaltung der zahlreich angemeldeten Kongresse 
und der gemeinverständlichen Vorträge aus dem Gebiete 
der Spiritusverwertung und der Gärungsgewerbe. Hier 
wird auch die retrospektive Ausstellung untergebracht, in 
welcher zahlreiche Büsten und Modelle an die führenden 
Männer und ihre grundlegenden Arbeiten auf den ver- 
schiedenen technologischen Gebieten erinnern, welche 
die Ausstellung umfasst. 

An die Arbeitsgalerie schliessen sich nördlich die 
Abteilungen für die Mälzerei H und die Brauerei J 
an. Die österreichische Versuchsstation und Akademie 
für Brauindustrie führt hier eine WVersuchsbrauerei in 
grösserem Maasstabe vor, ferner auch eine Schau- 
sammlung von Mikroorganismen in ihren verschiedenen 
Wirkungen. In diesem Teile der Nordgalerie sind auch 
sämtliche Apparate und Einrichtungen für die Brauerei 
und Mälzerei, für den Sudprozess, die Gär- und Lager- 
keller, sowie für den Transport und Ausschank des 
Bieres vertreten. 

Die Gruppen für Brennereimaschinen und Apparate L 
sowie für die Presshefe- und Essigfabrikation M ver- 
vollständigen die Vorführung der Einrichtungen für die 
gesamten Gärungsgewerbe. 

Einen bedeutenden Flächenraum bedeckt die Auto- 
mobiausstellung N, welche selbständig im Rahmen der 
Ausstellung vom österreichischen Automobilklub ver- 
anstaltet wurde und die einen instruktiven Einblick in den 
gegenwärtigen Stand der Industrie der Kraftfahrzeuge ge- 
währt. Diese Abteilung befindet sich im Westtransept, in der 
Westgalerie und in dem südwestlichen Bogen der Rund- 
galerie. Namentlich Frankreich ist mit seinen besten 
und neuesten Typen hier vertreten D. Neben den voll- 
ständig ausgestatteten Fahrzeugen findet man oft das 
nackte „Chassis“, an welchem die konstruktiven Einzel- 
heiten leichter zu übersehen sind. Viele Firmen bringen 
auch sehr lehrreiche Modelle der Motoren mit Längs- 
schnitten zur Ausstellung. 

Das erste Benzinautomobil, welches von dem 
Ingenieur Siegfried Markus im Jahre 1875 in Wien ge- 
baut wurde, ist auf einem besonderen Ehrenplätz auf- 
gestellt. 

Ausser den französischen Fahrzeugen ist auch die 
deutsche und österreichische sowie die italienische Auto- 
mobilindustrie in bedeutender Weise vertreten. Motor- 
zweiräder, Lastwagen, Rennwagen und `Omnibusse 
wechseln hier in bunter Reihe ab. Auch die ver- 
schiedenen Marken von Pneumatiks sowie zahlreiches 
Zubehör wie elektrische Zünder usw. gelangen zur Aus- 
stellung. | 

Im anstossenden Parke, der einen Flächenraum von 
80 000 qm einnimmt, hat die deutsche Fleeresverwaltung 26 
in einem besonderen Pavillon verschiedene Typen von 
Last-, Mannschafts- und Beleuchtungswagen für Spiritus- 
betrieb unter Führung eines eigenen Truppendetachements 
zur Vorführung gebracht. Dieselben stammen aus den 
Daimler-Werken. Den mittleren Teil des Parkes nimmt 
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eine 800m lange elliptische Automobilfahrbahn p ein, auf 
welcher alltäglich Probefahrten abgehalten werden. 

Im ungarischen Pavillon 25 haben die bedeutendsten 
Budapester Maschinenfabriken eine Kollektivausstellung 
veranstaltet, in welcher u. a. ebenfalls eine vollständige 
Brennerei- und Raffinerieanlage im Betriebe vorgeführt 
wird. Grosses Interesse bei allen Fachleuten erregt 
hier ein neuer Baänki-Motor von 16 HP für Spiritus- 
betrieb. 

Weiter befinden sich noch im Parke zahlreiche Ver- 
kaufspavillons, die Abteilung für die mit dem Gärungs- 
gewerbe eng verbundene Kohlensäure-Industrie, ferner 
die Vorführung explosionssicherer Gefässe, deren Aus- 
läufe und Oeffnungen mit Drahtnetzen versehen sind, 
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endlich einige Administrationsgebäude. Zwei Spiritus= 
feldbahnen sowie eine Einschienenbahn für die Landwirt- 
schaft sind hier gleichfalls im Betriebe zu sehen. 

Wie aktuell das Programm dieser Ausstellung war, 
zeigt demnach die grosse Zahl und Bedeutung der aus- 
gestellten Objekte, sowie das allgemeine, ungeteilte 
Interesse, welches derselben entgegengebracht wird. Es 
handelt sich hier nicht nur darum, der Verwertung eines 
überaus wichtigen Erzeugnisses neue, erweiterte Gebiete 
zu erschliessen, und der landwirtschaftlichen sowie der 
industriellen Produktion frische, kräftige Impulse zu 
geben, sondern gleichzeitig einen Weg anzubahnen, 
welcher die Interessen der Landwirtschaft und der /n- 
dustrie einer harmonischen Vereinigung zuführt. 


Kleinere Mitteilungen. 


Ein neuer Empfänger für drahtlose Telegraphie. 


In den Proceedings of the Royal Society veröffentlichen 
J. A. Ewing und L. H. Walter eine neue Methode zur Entdeckung 
elektrischer Wellen. Die Methode wurde gefunden bei Gelegen- 
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heit von Versuchen mit dem von Marconi benutzten Rutherford- 
schen Detektor, welche den Zweck hatten, die Aenderung der 
Hysteresis durch elektrische Oszillationen, auf welcher die Wir- 
kung dieses Apparates beruht, quantitativ zu bestimmen. 

Die Messung der Hysteresis geschah hierbei in der Weise, 
dass das zwischen dem zu untersuchenden Eisen, welches in 
Scheibenform angewendet wurde, und einem rotierenden mag- 
netischen Felde entstehende Drehungsmoment gemessen wurde. 
Die Aenderung dieses Drehungmomentes, wenn dasselbe von 
einem durch elektrische Wellen hervorgebrachten oszillierenden 
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Magnetfelde beeinflusst wird, ist ein Maass für die Aenderung 
der Hysteresis. 

In der Tat ergab nun ein solches oszillierendes Magnetfeld 
eine, wenn auch sehr geringe Abnahme der Hysteresis. 

Im Verlauf der Versuche stellte sich nun eine viel be- 
deutendere Hysteresisänderung heraus, wenn die elektrischen 
Wellen durch das Eisen selbst hindurchgeleitet wurden, merk- 
würdigerweise aber keine Abnahme, sondern eine Zunahme der 
Hysteresis. Die Wirkung liess sich nun dadurch bedeutend ver- 
grössern, dass das Eisen nicht in Scheibenform, sondern in 
Drahtform als Spule angewendet wurde, durch welch letztere 
die Wellen hindurchgeleitet wurden, und eine weitere bedeutende 
Steigerung des Effektes ergab sich bei Anwendung harten 
Stahldrahtes. 

Für diejenigen, welche diese Experimente wiederholen 
wollen, sei gesagt, dass die besten Ergebnisse mit einer Spule 
von 5/,. Zoll Durchmesser und !/, Zoll Länge, die in einer Lage 
mit Stahldraht No. 46 bewickelt war, erzielt wurden. 

Eine weitere Verbesserung wurde durch bifilare Wick- 
lung erhalten. 

Aus diesen Versuchen ist nun der neue Wellendetektor von 
Ewing und Walter, der nicht nur qualitative, sondern auch quanti- 
tative Ergebnisse liefert, hervorgegangen. Derselbe ist in neben- 
stehender Figur dargestellt. 

Ein ringförmiger Elektromagnet, der durch einen Motor um 
seine senkrechte Achse mit 5 bis 8 Umdrehungen in der Sekunde in 
Umdrehung versetzt wird und dem zwei Bürsten den Erregerstrom 
zuführen, ist mit zwei nach seinem Zentrum gerichteten keil- 
förmigen Polschuhen M M versehen. Zwischen diesen Pol- 
schuhen ist ein Gefäss V fest angeordnet, welches eine in 
Spitzen gelagerte, bifilar gewickelte Spule S aus Stahldraht ent- 
hält, der die elektrischen Wellen vermittels Bronzespiralen zu- 
geführt bezw. abgeführt werden. Zur Dämpfung und zur 
Isolation der Spulenwindungen von einander ist das Gefäss mit 
einer Mischung von Petroleum und Oel gefüllt. Die Wicklung, 
welche möglichst induktionslos sein soll, um der Durchleitung 
der Wellen möglichst geringen Widerstand entgegenzusetzen be- 
steht aus 500 Windungen hart gezogenen, mit Seide besponnenen, 
bifilar gewickelten Stahldrahtes No. 46. An der Spulenaxe ist 
ein Spiegel oder auch ein Zeiger befestigt, welcher die Grösse 
der Ablenkung und ihrer Aenderung durch elektrische Wellen 
abzulesen gestattet. Durch einen Nebenschluss können die Ab- 
lenkungen der Spule beliebig geregelt werden. 

Da hier ein Apparat vorliegt, der wirklich quantitative An- 
gaben macht, so dürfte derselbe für die brennende Frage der 
Abstimmung wesentliche Dienste zu leisten berufen sein. Viel- 
leicht dürfte auch das magnetisch so interessante Wismut und 
der Nickelstahl bei einer Untersuchung nach dieser Richtung 
hin recht interessante und wertvolle Resultate ergeben. 
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Neuerungen im Wagenbau. 
Von Dr. Kurt Arndt. 


Eines der wichtigsten Messwerkzeuge, deren sich Für die Küche des bekannten Weinrestaurants von 
der Mensch bei der Erforschung der Natur, wie im all- | Kempinski in Berlin stellte Reimann eine Portionenwage 
täglichen Leben bedient, ist die Wage. Im gewöhn- | her, die gestattet, rasch die vielen Hunderte von Fleisch- 
lichen Leben wird von ihr neben einer gewissen | stücken abzuwägen, die dort alltäglich angerichtet werden. 
nicht allzu grossen Genauigkeit besonders Bequem- | Es ist eine ungleicharmige Wage, deren langer Schenkel 
lichkeit und Schnelligkeit der Handhabung gefordert; | als Zeiger vor einem Kreisbogen mit Gewichtseinteilung 
der Forscher wird ausser diesen, auch ihm angenehmen | spielt, während der kurze Schenkel die Wageschale trägt 
Eigenschaften vornehmlich auf Genauigkeit der Wägung | und zur Dämpfung der Schwingungen, die die Ablesung 
Wert legen. Für ihn ist oft das Gewicht eines Papier- | erschweren, mit einem Zylinder verbunden ist, der sich 
schnitzels schon eine Grösse, die bei seinen mühseligen | in einem mit Glyzerin gefüllten Kolben mit gewissem 
Untersuchungen eine gewaltige Rolle spielt. Spielraum bewegt. Nach einigen Sekunden steht der 

Da ist es kein Wunder, dass fortdauernd eine Un- | Zeiger auf der Skala ein, und die nächste Wägung kann 
summe von Geschicklichkeit und Scharfsinn darauf ver- | vorgenommen werden. Auch in grossen Konditoreien 
wandt wird, um immer grössere Vollkommenheit in der | sind solche Wagen in Gebrauch, um die verschiedenen 
Herstellung von Wagen zu erreichen und all die viel- | Zutaten zu Torten usw. rasch abzuwägen, 
seitigen, oft schwer zu vereinenden Ansprüche zu erfüllen. Von Reimann werden auch die bekannten auto- 

Ich will versuchen, im Folgenden einen Ueberblick | matischen Wagen gefertigt, bei denen durch Einwurf 
über Neuerungen im Wagenbau zu geben. In diesem | eines Geldstückes eine zweiteilige Blende vor der Skala 
Beginnen haben mich eine Anzahl von Firmen, die auf | geöffnet wird, so dass das von der Wage angezeigte 
diesem Gebiete der Präzisionstechnik tätig sind, durch | Gewicht abgelesen werden kann. 
schätzenswerte Angaben auf das zuvorkomniendste unter- Ausführlichere Erwähnung verdient schliesslich eine 
stützt. Es sind dies: Z. Reimann, Berlin SO. 16; | verbesserte Kartoffelwage von Reimann. Aus dem spe- 
Oskar A. Richter, Dresden; A. Verbeek & Peckholdt, | zifischen Gewichte der Kartoffeln kann man auf ihren 
Dresden-A.; August Sauter, Ebingen (Württemberg); | Stärkegehalt schliessen. Um die Ermittlung des spezi- 
Stückrath, Friedenau bei Berlin; R. Brunnee, (vormals | fischen Gewichtes für diesen Zweck möglichst bequem 
Voigt & Hochgesang), Göttingen; Max Bekel, Hamburg; | zu gestalten, hat Reimann über einem Blecheimer eine 
Paul Bunge, Hamburg-Eilbeck; Beckers Söhne, Rotter- | Zentesimalwage angebracht, deren kurzer Arm zwei 
damm, /. & A. Bosch, Strassburg i. E.; Albert Rueprecht, | Drahtkörbe über einander trägt, deren unterer von dem 
Wien. In hohem Grade bin ich auch Herrn Dr. Felgen- | Wasser im Eimer bedeckt ist (Fig. 1). Nach bekannter 
träger von der Normal-Eichungs-Kommission zu Char- | Weise wägt man die Kartoffeln erst im oberen Korbe in 
lottenburg und Herrn Geh. Rat Wirt zu Dank verpflichtet, | der Luft und findet so ihr absolutes Gewicht, dann 
die mir wertvolle mündliche Mitteilungen gemacht | schüttet man sie in den unteren Korb und wägt wieder, 
haben. wobei man sie wegen des Auftriebs um das Gewicht des 

Aus der Fülle des Stoffes habe ich eine Auswahl | von ihnen verdrängten Wassers leichter findet. Da ein 
getroffen und um der Uebersichtlichkeit willen manche | Kilogramm Wasser den Raum von einem Liter einnimmt, 
interessante Anordnung nur flüchtig erwähnt oder gar | so ergibt der Gewichtsunterschied in Kilogramm den 
mit Stillschweigen übergangen. Rauminhalt der Kartoffeln in Litern und das absolute 

Auch habe ich mich in bezug auf den Begriff | Gewicht, geteilt durch den Rauminhalt das spezifische 
Neuerung an keine bestimmte Jahreszahl gebunden, son- | Gewicht, aus dem der Stärkegehalt durch Tabellen ge- 
dern in den Zusammenhang einige Anordnungen, die | funden wird. Natürlich müssen die Kartoffeln von Sand 
schon allgemeiner verbreitet sind, eingefügt, wenn sie | und von anhängenden Luftblasen befreit sein. Bei der 
mir besonders bemerkenswert schienen. bisherigen Konstruktion entstand ein Fehler dadurch, 

dass beim Füllen des unteren Korbes das Wasser im 

Zunächst will ich einige gröbere Wagen besprechen, | Eimer stieg und so die Ketten bezw. die Stangen, an 
dann die analytischen Wagen für chemische Laboratorien | denen der Korb hing, tiefer in das Wasser eintauchten, 
und schliesslich jene kostbaren Wagen, mit denen eine | also ihrerseits mehr Gewichtsverlust erlitten als bei der 
staunenswerte Genauigkeit der Gewichtsbestimmung er- | oberen Wägung. Das konnte nach Reimann einen Fehler 


reicht wird. von 0,1 bis 0,2 v. H. im Resultat geben. In seiner 
In das erste Gebiet fallen drei Wagenkonstruktionen | neueren Anordnung bringt er deshalb am Eimer seitlich 
von L. Reimann. eine Tülle (Fig. 1 und 2) an, durch die das von den Kar- 
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toffeln verdrängte Wasser abläuft, so dass die Oberfläche 
in gleicher Höhe bleibt. Ferner können bei der ver- 
besserten Form beide Drahtkörbe jeder für sich abge- 
nommen werden, wodurch das Umfüllen der Kartoffeln 


|| 


IE 


i — = r 


Fig. 1. Fig. 2 

erleichtert wird. Um die Wage auch für andere Zwecke 
zu benutzen, wird an Stelle der Körbe eine Wageschale 
eingehängt (Fig. 2). Der Gewichtskasten ist am Bügel 
der Wage fest angebracht. 


Ein bedeutend höheres Maass von Ansprüchen wie 
die eben besprochenen Wagen muss eine „analytische“ 
Wage befriedigen. 

Vier Forderungen werden vom Chemiker an eine 
Analysenwage gestellt. Sie soll erstens möglichst em- 
pfindlich sein, d. h. für ein sehr kleines Uebergewicht 
auf der einen Wageschale schon einen verhältnismässig 
grossen Ausschlag geben; meist wird verlangt, dass ein 
zehntel Milligramm noch einen auf der Skala ablesbaren 
Ausschlag gibt. Zweitens soll die Wägung rasch er- 
ledigt werden; die Wage darf also nicht zu langsam 
schwingen. Drittens soll sie möglichst standfest sein, 
damit auch bei der grössten zulässigen Belastung der 
Wagebalken keine Formänderungen erleidet und auch 
sonst die Wage nicht zu empfindlich gegen mechanische 
Einflüsse ist. Viertens soll ihr Material gegen den Ein- 
fluss von Dämpfen im chemischen Laboratorium geschützt 
sein; denn wenn auch gewöhnlich ein besonderes Wäge- 
zimmer vorhanden ist, so lässt sich der Zutritt von 
Spuren schädlicher Gase nicht immer verhüten. 

Was nun die Einzelheiten einer solchen feineren 
Wage anbetrifft, so lässt man, um die Reibung zu ver- 
mindern und die Drehachsen als Linien zu fixieren, den 
Wagebalken auf einer Schneide, der „Mittelschneide“, 
spielen und hängt an seinen Enden die Wageschalen 
ebenfalls in Schneiden, den „Endschneiden“ auf. 

Für die Empfindlichkeit d. h. die Grösse des Aus- 
schlages, den ein kleines Uebergewicht p verursacht, gilt 
die Näherungsformal 


worin « den Ausschlagswinkel, 2/ die Länge des Wage- 
balkens und # die Belastung jeder Endschneide bedeutet; 
a ist der Abstand, um welchen der Schwerpunkt des 
Balkens tiefer liegt als die Mittelschneide, um die der 
Balken schwingt, und 5 der Abstand, um den die Mittel- 
schneide über der Ebene der Endschneiden liegt. 
(Fig. 3.) 
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Soll die Empfindlichkeit einer Wage unabhängig von 
ihrer Belastung sein, so muss 5 = 0 sein, d. h. die 


Mittelschneide genau in einer Ebene mit den End- 
schneiden liegen, eine Forderung, die bei guten Wagen 
sehr angenähert erfüllt wird. 

Mit der Abnahme von a wächst die Empfindlichkeit; 
a darf aber nicht unendlich klein werden, weil dann 
schon ein sehr kleines Uebergewicht einen unendlich 
grossen Ausschlag geben d. h. den Wagebalken zum 
Umkippen bringen würde. Natürlich darf auch der 
Schwerpunkt des Balkens nicht über der Mittelschneide 
liegen, weil dann bei der geringsten Veränderung der 
im labilen Gleichgewicht befindliche Balken umschlagen 
würde. Man wird sich also mit einer gewissen Grösse 
von a begnügen, die ein ruhiges Einspielen des Zeigers 
ermöglicht. 


Die Empfindlichkeit lässt sich durch Verlängerung 
des Balkens und durch Verringerung seines Gewichtes G 
erhöhen. Je länger wir aber den Balken machen, um 
so grösser wird sein Gewicht, um so langsamer schwingt 
er und um so leichter biegt er sich durch. Aus allen 
diesen Gründen benutzt man jetzt meist kurzarmige Wagen. 

Durch Wahl einer durchbrochenen Form mit zweck- 
mässigen Versteifungen macht man das Gewicht des 
Balkens möglichst gering, ohne dass der Balken bei der 
festgesetzten Höchstbelastung — bei chemischen Wagen 
meist 200 g auf jeder Schale — gefährdet wird. Am 
weitesten geht Brunnee mit dieser Auflösung des Balkens 
in ein Gitterwerk; seinen neuesten Wagebalken, einen 
hochabgesteiften Dreiecksbalken mit seitlicher Absteifung 
zeigt Fig. 4. 
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Was das Material der Balken anbetrifft, so ver- 
wendet man neben Messing oder Rotguss jetzt oft Phos- 
phorbronze, die ausgezeichnete mechanische Eigenschaften 
besitzt, nicht selten auch Argentan, das sehr starr ist. Neuer- 
dings verarbeitet man das leichte Aluminium und besonders 
das noch leichtere Magnalium zu sehr gefällig aus- 
schauenden Wagebalken von geringem Gewicht. Während 


beim Aluminium einige Schwierigkeiten bei seiner Ver- | 
arbeitung und seine geringere Widerstandsfähigkeit zu 
bedenken sind, wird Magnalium wegen seiner Steifheit 
sehr gelobt, vorausgesetzt, dass das richtige Mischungs- 
verhältnis der Legierung gewählt ist. 


Fig. 6. 


Gegen den schädlichen Einfluss der Dämpfe im 
chemischen Laboratorium, von denen trotz aller Vorsicht 
auch in den Wagekasten Spuren eindringen können, 
schützt man Messing und Argentan durch Vergoldung, 
Platinierung oder Vernickelung. Lack ist unzulässig, 
weil er Wasser anzieht. Ueber die Nachteile der gal- 
vanischen Vergoldung urteilt Felgenfräger in seinem Vor- 
trage über „Die Fortschritte in der Konstruktion von 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Analysenwagen“, den er in der Sektion I des V. inter- 


nationalen Kongresses für angewandte Chemie zu Berlin | 
hielt, in der Art, dass galvanische Vergoldung nicht sehr ! 


zuverlässig sei. „Es bleiben nämlich in den kleinsten 
Poren leicht Spuren von Cyankali zurück, die sich bald 
in Pottasche verwandeln und dabei erheblich an Volumen 
zunehmen. Dadurch wird der Goldüberzug gesprengt, 
und es entstehen die kleinen weissen, stark Wasser an- 
ziehenden Flecken, die man ja leider auch auf den ver- 
goldeten Gewichtssätzen findet. Besser als Vergoldung 
ist Platinierung und auch Vernickelung.“!) Auf Hoch- 
glanz poliertes Magnalium bedarf nach Aueprechts An- 
gabe eines weiteren Schutzes nicht. 

Eine wichtigere Rolle wie das Material des Balkens 
spielt für die Güte einer feinen Wage die Beschaffenheit 
der Schneiden. Sie müssen mit der grössten Genauig- 


1) Der Sekretär des Kongresses, Herr Dr. Pulvermacher, 
hatte die Freundlichkeit mir einen Bürstenabzug dieses Vortrages 
zu überlassen. Ich habe in der angeführten Stelle zwei Fach- 
ausdrücke verdeutscht, um sie auch dem Nichtchemiker ganz 
verständlich zu machen. 
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keit geschliffen und ausgerichtet sein, damit die Wage 
die theoretischen Anforderungen nach Möglichkeit erfüllt. 
Man fertigt sie aus gehärtetem Stahl und lässt sie auf 
ebenen Platten, den „Pfannen“, aus Achat, Karneol oder 
Bergkristall spielen. Schneiden aus Achat haben zwar 
den Vorteil, dass sie nicht rosten; aber es gehört be- 
sonderes Geschick dazu, sie gut zu schleifen; wenn das 
Material nicht sehr sorgfältig gewählt ist, springen 
leicht winzige Stückchen aus den Schneiden aus. 


Felgenträger macht ferner darauf aufmerksam, dass Achat, 
seines 


wohl wegen 
anzieht. 


porösen Gefüges, stark Wasser 


Fig. 8. 


Was die Befestigung der Schneiden im Balken an- 
langt, so kann man sie entweder fest einfügen und ihnen 
dann durch Schleifen auf besonderen Maschinen die rechte 
Form geben oder man kann ihr nachträgliches Ansrichten 
durch Justiervorrichtungen bewerkstelligen. Der letztere 
Weg ist bei Steinschneiden allein gangbar, weil sei 
fertig geschliffen eingesetzt werden müssen. 


Fig. 11. 


Fig. 12. 


Fig. 13. 


Eine unverrückbar eingesetzte Mittelschneide von 
Sauter zeigt im Querschnitt Fig. 5 und in Seitenansicht 
Fig. 6. B ist der Balken, z die Schneide und % % zwei 
Befestigungsbacken von keilförmigen Querschnitt.”) 

Justiervorrichtungen werden in mannigfacher Form 
hergestellt. Sartorius macht die Endschneiden durch 
Schrauben und Keil verstellbar (Fig. 7 und 8). Die 
Schneide ist in dem Gehäuse A befestigt, das mit etwas 
Spielraum auf dem Ende des Wagebalkens aufsitzt und 
durch Stellschrauben in allen drei Richtungen des Raumes 
mit grösster Genauigkeit ausgerichtet werden kann. Die 
Schrauben /, 2 und 3 bilden die Ecken eines rechtwink- 
ligen Dreiecks, dessen eine Kathete wagerecht liegt; die 
gleichen Schrauben befinden sich auch auf der Rückseite 


2) Das in Fig. 6 gezeichnete Justiergewicht dient zur Ver- 
legung des Schwerpunktes und damit zur Regelung der Em- 
pfindlichkeit der Wage. 
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des Gehäuses. Durch Bewegen der Schrauben / dreht 
man das Gehäuse um die Senkrechte 2, 3, durch Drehen 
der Schrauben 3 um die Wagerechte /, 2. Die richtige 
Höhenlage der Schneide wird durch Verschiebung eines 
Keils erzielt, der in dem Hohlraum zwischen der oberen 
Balkenkante und der Gehäusewand eingeführt ist und mit 
der Stellschraube S, die durch den in der Zeichnung 
sichtbaren rechtwinklig umgebogenen Kopf des Keiles 
geht, verschoben werden kann. In Fig. 8 vertritt die 
Stelle des Keils die obere Balkenkante selbst, die durch 
einen Einschnitt von der übrigen Balkenmasse so ge- 
trennt ist, dass sie eine federnde Lamelle bildet, auf der 
sich durch die unten am Gehäuse befindlichen Zug- 
schrauben 4 und 5 und eine innerhalb des Gehäuses in 
die Balkenmasse eingeschraubte, in der Figur nicht sicht- 
bare Druckschraube das Gehäuse und mit diesem die 
Schneide in die richtige Höhe einstellen lässt. 

Um die ‚Entfernungen der Endschneiden von der 
Mittelschneide gleich zu machen, dienen die Schrauben 6, 
die in den Balken eingeschraubt sind und deren Kopf 
sich gegen das obere Ende des Gehäuses stemmt. Die 
feine Justierung der Gleicharmigkeit geschieht mit den 
schon erwähnten Schrauben 4 und 5. 

Fig. 9 und 10 zeigen eine entsprechende Justier- 
vorrichtung von Sauter. B ist der Balken, z, die End- 
schneide. 

Auf den Endschneiden sind die Wageschalen mit 
einem „Kompensationsgehänge“ aufgehängt. Es ist dies 
eine Art Cardanischer Aufhängung, die bezweckt. dass 
unabhängig davon, ob die Gewichte auf der Mitte der Schale 
oder mehr seitlich stehen, die Schneide stets gleichmässig 
gelastet wird. Fig. 11 bis 13 stellen ein Kompensations- 
behänge von Saufer dar. Der Drahtbügel des Gehänges c 
ist in den Scharnierbolzen f über der Mitte der End- 
schneide z’ pendelnd aufgehängt und mit einem Bü- 
gel c verbunden, in den der Schalenbügel eingehängt 
wird. 

Bei dem Kompensationsgehänge von Sartorius 
(Fig. 14) ist die ebene Platte aus Karneol, die auf der 
Endschneide spielt, die „Pfanne“, in einen Rahmen ein- 
gefügt, in dem zu beiden Seiten der Steinplatte Karneol- 
hütchen sitzen, deren Boden mit der unteren Pfannen- 
fläche in eine Ebene fällt. In diesen beiden Hütchen 
spielt der Bügel b mit den Schrauben o und oo, deren 
Spitzen gehärtet und fein poliert sind, rechtwinklig zur 
Wagenachse; seine Drehungsachse liegt in der Ebene 
der Endschneide. Der Druck wirkt bei dieser Anordnung 
selbst bei der schiefsten Belastung der Wageschale stets 
nur an einem und demselben Punkte. 

Dieses Kompensationsgehänge erfordert eine beson- 
dere Art der Arretierung. Bekanntlich werden bei feinen 
Wagen nach der Wägung durch besondere Mechanismen 
die Schneiden von ihren Pfannen abgehoben, weil die 
Berührungsfläche zwischen beiden äusserst schmal ist 
und deshalb einen sehr hohen Flächendruck auszuhalten 
hat. Auf der Güte der Arretierungsvorrichtung beruht 
in hohem Grade die Dauerhaftigkeit der Wage. 

Es gilt die Mittelschneide von ihrem Lager, die Ge- 
hänge von den Endschneiden so vorsichtig abzuheben 
und beim Auslösen der Wage ebenso sanft wieder auf- 
zusetzen, dass der geringste Stoss vermieden wird. 
Meist gibt man der Arretierungsvorrichtungen die Form 
von Stangen mit seitlichen Armen, die durch Exzenter 
innerhalb der den Wagebalken tragenden Säule gehoben 
und gesenkt werden können. 

Ausserdem werden die Schalen durch Stützen, die 
sich unter ihnen vom Boden erheben, aufgenommen. 
Man kann alle drei Achsen durch die gleiche Vorrichtung 
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entlasten oder für Balken und für Gehänge getrennte 
Arretierungen anordnen. Im letzteren Falle wird die 
Wage am meisten geschont, aber die Einrichtung ist 
verwickelter. Ferner kann man die Arretierung statt durch 
senkrecht verschiebbare Träger auch durch Hebel be- 
wirken, die sich in der Achse der Mittelschneide drehen, 
so dass sie auch bei schiefer Stellung des Balkens an 
dem rechten Platze angreifen. 


Fig. 14. 


Bei der Arretierung für das Kompensationsgehänge 
von Sartorius soll die ebene Pfanne immer wieder in 
derselben Linie auf die Endschneide aufgesetzt werden; 
deshalb ist der Rahmen der Pfanne (Fig. 14) mit drei 
Schrauben / bis 3 versehen, von denen 7 sich beim 
Arretieren in die oben trichterförmig ausgearbeitete Säule / 
(Fig. 15), 2 in die Rinne 2 und 3 auf die ebene Platte 3 
setzt. Durch diese Anordnung ist die Unveränderlich- 
keit der Berührungsfläche zwischen Pfanne und Schneide 
gesichert und die Vorrichtung kann sich nirgends 
klemmen. 

Die Stützvorrichtung für die Wageschalen kann man 
mit Lederpolstern versehen; Bunge stützt die Schalen 
durch halbkugelförmige Achatsteine.”) Bei den feineren 
Wagen von Rueprecht liegt die Schale auf drei festen 
Punkten, über deren Ebene ein feiner Haarpinsel etwas 
hervorragt, der beim Senken der Arretierung das Pen- 
deln der freiwerdenden Wageschale zum grössten Teile 
aufhebt. 

Dieses störende Pendeln entsteht, wenn die Gewichte 
nicht in der Mitte der Schale aufgesetzt sind. Um es 
gänzlich zu beseitigen, bringt Rueprecht unter den Schalen 
eine Konusarretierung an, die in einem Trichter endet, 
auf dessen oberem Rande die Wageschale in arretiertem 
Zustande aufsitzt; die Schale selbst hat in der Mitte 
ihrer Unterseite einen Stift, der in den Trichter hineinragt. 
Wenn nun der zu wiegende Körper oder die Ge- 
wichte ausserhalb der Mitte stehen, so wird beim Senken 
der Arretierung die Schale in dem Bestreben, sich mit 
ihrem Schwerpunkt senkrecht unter die Endschneide zu 
hängen, mit dem Stifte solange an der Wand des Trichters 
gleiten, bis sie die senkrechte Stellung gefunden hat; 
dann bleibt sie ohne jedes Schwanken ruhig hängen, 
während der Trichter noch tiefer geht; umgekehrt wird 
beim Arretieren die Schale wieder durch den Trichter 
gefasst und sanft in seine Mitte geführt. 


(Fortsetzung folgt). 


3) Bunge lässt auch den Wagebalken mit Achatkugelflächen 
nahe der Mittelschneide in einem Hohlkegel und in zwei Rinnen 
von Achat ruhen, bei seinen besten Wagen ausserdem kurz vor 
den Endschneiden auf scharfkantigen Pfeilern. 
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Beitrag zur Theorie und Berechnung der hydraulischen Regulatoren 


für Wasserkraftmaschinen. 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmoll von Eisenwerth, Darmstadt. 
(Schluss von S. 330 d. Bd.) 


II. Teil. 


Untersuchung der Kolbenbewegung des Servomotors für 
veränderliche Verstellkraft des Leitapparates. 


Die Bewegungsgleichung für diesen Fall lautet 
nach 5. 262 
3 
BA PER: Be DEGSGECSEESF 
dt 9 ae 
06% =.0: 


Wir haben gesehen, dass im besonderen Falle (pp 
b 
Vv 


ersetzt werden durfte. so 


— k, = konst.) das Glied v ? b = v näher- 


ungsweise durch  .—,, _- 
V Vrax 
3 


dass an die Stelle von — v? a —v ? b ein Glied 
3 


— va’ trat, also die ? . Potenz von v verschwand (S. 276). 
Es fragt sich nun, ob eine solche Vereinfachung auch im 
vorliegenden Falle statthaft ist. 

Auch hier wird beim Ingangsetzen des Treibkolbens 
dessen Geschwindigkeit von Null aus bei zunächst noch 
kleinen Wegen s rasch anwachsen. Ist px nicht ausser- 
gewöhnlich stark vom Wege s abhängig, so wird daher 
während der starken Geschwindigkeitssteigerung am An- 
fang der Bewegung der Druck px sich noch nicht viel 
geändert haben; es gilt daher für den Anfang der Be- 


wegung hinsichtlich des Einflusses von v ? . b dasselbe 
wie im Falle pe = konst. 

Bei den nunmehr erreichten grösseren Geschwindig- 
keiten findet eine raschere Zunahme des zurückgelegten 
Kolbenweges statt und es machen sich die Aenderungen 
von pk deutlicher geltend. Wächst mit zunehmendem 
Kolbenweg der Widerstandsdruck px, so nimmt die 
Kolbengeschwindigkeit v allmählich wieder ab. Das 
Maximum von v ist in diesem Falle etwas kleiner als 
diejenige Geschwindigkeit vo max, die bei konstanter Wir- 
kung der Anfangsgrösse von px (= pk fürs = 0) im 
Maximum eintreten könnte. Wird dagegen mit zu- 
nehmendem Kolbenweg der Widerstandsdruck px kleiner, 
so nimmt die Kolbengeschwindigkeit v weiter zu und 
kann Vomax überschreiten. Diese Geschwindigkeitsände- 
rungen im weiteren Verlaufe der Kolbenbewegung liegen 
nun bei brauchbaren Konstruktionen innerhalb gewisser 
Grenzen. Jedenfalls darf v nicht unter einen bestimmten 
Betrag sinken, da sonst die Regulierung ungünstig (mit 
grosser Schlusszeit) arbeitet. Im allgemeinen wird die 
Kolbengeschwindigkeit in den Gebieten der grösseren 


Geschwindigkeiten bleiben, in denen die Aenderungen 
des Gliedes = gegenüber dem Werte - , ——... nicht 
V v V Vo max 


mehr von grossem Einfluss sind. 
Wir werden daher auch hier, ohne grosse Fehler 


2 das konstante 
V v 


setzen dürfen, d. h. an Stelle von 


zu begehen, statt des veränderlichen - 


V vo max 


nn nn, 
lu e 
aaa Ial Uae aa a nn nn 


3 
— ° a —r ? b 
setzen wir 
2 r} 
— ra, 
wobei 
b 
ao =a+t E 
V Vo max 


ist, und Vo max aus der Gleichung folgt: 


9 c 
A Vomar T D Vomax 2 = Co. 


Mit dieser Vereinfachung lautet jetzt die Bewegungs- 
gleichung: 


-7 = VW a a o a E a E E e E E 
= E e 
Setzen wir zur Abkürzung: 
Huts EOS EEE eo. 


so ist: 
dv Be = 
Die Lösung dieser Gleichung lautet (Forsyth-Maser, 


Lehrbuch der Differentialgleichungen (1889) 4. Kap. 
$ 67): 


on ETO TO 
u $ >= | 2a T aF T Qar 
/ G a’ 
Gr ØO C 
y i Aa Bu e?’ 5S 9 
dabei bedeutet: 
, d (s) 
& (S) E a ds 49 
[7 d ® (s) 
ØD (s) aeta du G ei ds? ’ 
WS) .... d @ (s). 
ds” 


e — Basis der natürlichen Logarithmen. 
C ergibt sich aus dem Anfangszustand: 


Für s = 0 soll sein v = 0, also ist 


D' — 0 p“ — 0 
C = Ø (s = 0) — S=% Gm ) 
Ø (s = 0) _% (s = 0) 
(2a')° (2a’)” 


Aendert sich der Verstellungswiderstand, beispiels- 
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weise nach einer Geraden derart, dass er mit zunehmen- | Schwierigkeit, dass die zu s = 0 zugehörige Anfangs- 


dem Weg s grösser wird, so ist koordinate-- unendlich ist, da ja für s=0 auch v = 0 


ng ist. Diese Schwierigkeit lässt sich folgendermaassen um- 
also gehen: 
"(= —u, Wir bestimmen für den Bewegungsanfang die Be- 
Ø“ (s) usw. bis Ø” (s) = 0. 
Also: 
SA C 
Ct T 
und 
_ E A C, 
p CO — As Erz la F F 
e?e 8 
a’ ” 
(2a' Co + c, y! Tii a) 2a 
| Be Ze 
Er 2 


Mit wachsendem s wächst œ*s rasch, also nimmt 
(2a' Co + cı (1 — 


zu; dagegen wächst 2a’ c, s langsamer. Daraus folgt, 
dass v in diesem Falle zunächst rasch zunimmt, ein 
Maximum erreicht und dann allmählich abnimmt (vergl. 
die graphische Darstellung Fig. 16) | 


vom Werte Null aus rasch 


ee N 


EAA ETT SS ESS 


n | Hubende £ 


Fig. 17. 


schleunigungen ¿ = a als Funktion von v aus der w- 


dt 
sprünglichen Gleichung 
dv Sn 
ra Ø (s) — v? a' (vgl. S. 341), 


wobei wir den zu yv gehörigen Wert s aus der Kurve 
v — Funktion (s) entnehmen. 
Nun ist 


Dee u 


Fig. 16. (S) 


Die Lösung v — V&(sjusw. liefert die Kolbenge- mithin stellt das Flächenelement unter der neuen Kurve 
schwindigkeit v als Funktion des Weges s. 

Der Zusammenhang zwischen Weg und Zeit ergibt 
sich dann mit Hilfe der Beziehung : 

ds | 
SEN dt’ dt —— v . ds. 

Zeichnen wir mit Benützung der Lösung v 
= V®&(s) usw. eine Kurve: 


y- 


= — Funktion (s), 


indem wir z. B. die Wege s als Abszissen, die rezi- 
proken Werte der zugehörigen Geschwindigkeiten v als 
Ordinaten auftragen, so stellt das Flächenelement zwischen 
zwei um ds entfernten Ordinaten die Zeit dź dar, die für 
die Zurücklegung des Weges ds erforderlich ist. (Fig. 17). 
Die Fläche zwischen den zu s, und s, zugehörigen Or- 


Fig. 18. 


dinaten ~ und =- stellt folglich die Zeit dar, die zur 
1 2 

Zurücklegung des Weges s, — sı erforderlich ist. d — Funktion (v), begrenzt von zwei um dv ent- 

Wir brauchen nun die Zeiten vom Anfang der Be- (2 


wegung an, also von s =: 0 an. Dabei ergibt sich die dt 
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fernten Ordinaten, die Zeit dt dar, während welcher die 
Geschwindigkeit um dv gewachsen ist. Die Fläche von 
y = 0 an bis v = v stellt die Zeit / dar, die von An- 
fang der Bewegung bis zur Erreichung der Geschwindig- 
keit v verstrichen ist. Fig. 18. Da nun die zu den 
Geschwindigkeiten v zugehörigen Werte s aus der 


Kurve v = Funktion (s) bekannt sind, so sind wir auch 
imstande, die Zeiten ź zu bestimmen, die zum Zurücklegen 
der Wege s erforderlich sind. Die Zusammenstellung 
dieser Wertepaare s und # in rechtwinkligen Koordinaten 
gibt das gesuchte Kolbenwegdiagramm s = Funktion (2), 
19, 


Die Anfangskoordinaten der hier zur Zeitbe- 


Hubende (zu) 


Fig. 


Fig. 19. 


(dv\ 
(a) 
im Endlichen, so dass diese Methode für die Verfolgung 


des Bewegungsanfanges zu verwenden ist. 
Für den Teil des Bewegungsvorganges dagegen, 


stimmung benutzten Kurve — Funktion (v) liegen 


für welchen - — 0 wird (wo v einen Höchtswert er- 
reicht), ist die zuerst angegebene Methode mit Benützung 


l ; A i 
der Kurve ne Funktion (s) zur Zeitbestimmung zu 


verwenden. 

Die rein analytische Ermittlung des Kolbenweg- 
diagrammes bei variablem Verstellungswiderstand pk ist 
nur mit Anwendung von Näherungsverfahren für die 
Integrationen möglich und daher nicht übersichtlich. 


Sind die Massen M des Servomotors zu vernach- 
lässigen, so heisst die Bewegungsgleichung zunächst 
nach S. 262: 

3 


_— M — r A—v’B+O+Cs 
ECS aa 


oder, mit Pè = 0: 


El 60, 
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3 
—vř A—rv? BŁCOEŁGSÆ&GS..... 
=e O ed, 
durch einen konstanten Faktor dividiert: 
8 
— Ya bo tastG®*...... 
E06, = 0 


Diese Gleichung geht also aus der Bewegungs- 
gleichung mit Berücksichtigung der Massenwirkung, S. 262 


oder 341, hervor, wenn das Glied — = gleich 0 gesetzt 


wird. 
Es folgt daher nach S. 342: 


— va to (s$) =O, 
ROW 


’% 


Die weitere Behandlung zur Ermittlung der Zeit 


y = 


bleibt wie vorher, d. h. man zeichnet die Kurve > als 


Funktion von s; das Flächenstück unter der Kurve von 
s=s bis s = s, gibt die Zeit £ die zur Zurück- 
legung des Weges s, — s, erforderlich ist. Da stets 
v > 0 sein muss, so ist diese Methode hier immer an- 
wendbar. 


Zahlenbeispiel. 


Wir setzen denselben Servomotor voraus wie fü 
das Zahlenbeispiel des ersten Teiles (S. 291). 

Die aufzuwendende Verstellkraft X sei linear ab- 
hängig von den Kolbenwegen, und zwar sei 

für offene Schaufeln : K =0 kg; A = 30 kg; 
für geschlossene Schaufeln: K = 300 kg; Kr = 90 kg. 


Für die Schliessbewegung gilt also (vergl. Fig. 20): 


aaee e o a a nn rn, 


390 — 30 RAS ü 
K = 30 + Kolbenhub X KolbenweginRichtung auf „Zu“. 
Für die Oeffnungsbewegung: 
210 + 30 
Az Kolbenhub 


X Kolbenweg in Richtung auf „Offen“. 
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Auch bei diesem Beispiele handle es sich um eine 
Aenderung des Momentes entsprechend 0,75 auf 0,55 
der Füllung. 

Bei stark veränderlicher Verstellkraft bestcht meist 
Proportionalität zwischen Schaufelöffnung und Kolben- 
weg, denn der Grund zu einer Abweichung von diesem 
Verhältnis besteht für Drehschaufeln vorwiegend darin, 
möglichst gleichmässige Verstellwiderstände zu erzielen. 
Wir wollen daher annehmen, dass der Kolben bei 0,75 
Füllung der Turbine auch auf 0,75 seines Hubes in 
Richtung auf „Offen“ steht, bezw. auf 0,25 seines Hubes in 
Richtung auf „Zu“. Zählen wir dann von diesem 
Punkte aus die Kolbenwege s, so ist in obiger Be- 
ziehung für „Schliessen“ zu setzen: 


Kolbenweg = s + 0,25 Hub, 
(s + 0,25 . 0,3) 


RK 30 T 36025, = 30 + 90 + 1200 s 
= 120 + 1200 s. 
Daraus ergibt sich: 
_ K = 120 + 1200s __ 
pekoa a EE 


Pot Pn — ppo Sei wie im vorigen Beispiel (S. 292 und | 
294) = 1,85 Ar 0,15 — 0,207 1,793 
also: 


Po + Pa — Ppo — Pk 


1,793 — 0,497 — 4,97 $ 
1,296 — 4,97 s$. 


Der Koeffizient Co (absolutes Glied der Bewegungs- 
gleichung, vergl. S. 262) wird daher 


Ca = 1,296. 
Der Koeffizient von s: 
C, = 4,97. 
Ferner sei Dt wie vorher 1,1142 (S. 307), also: 
G, 1,296 
Co = O m= t a d6 
° D 1,1142 
C, 4,97 
EEE EA E 
M 1,1142 


Die ideelle Kolbengeschwindigkeit für die Anfangs- 
grösse von pk = 0,497 ist wie vorher: 
vi = 0,266, 
also bleibt auch 
a' = 16,45 (S. 308). 
Demnach lautet die Bewegungsgleichung: 
dv 


E 


Ji 16,45 + 1,16 — 4,45 s = 0. 


Co C, 


t 


a 


Nach S. 342 ist: 


Ø (s) = 1,16 — 4.45 S, 
'l 


Co C 
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®' (s) = — 4,45 
Ø” (s) usw. = O, 
4,45 
C = 1,16 - -— —- 1,295, 
Aa 2.16,45 2 
T O 
= V Ø (s) — - 2 A 
y -== 2a' e=® s 
a' 
2 u 45 1,295. 
/ 1-10 105: ee a a 
=) un 2. 1045| A 
16,45 
z ne an 
0,28] Il — as — 3,44 S. 
Es ergibt sich aus dieser Formel z. B.: 
für s = 0 m v=o0 m/sek. - u © 
0,01 „ 0,139 x 7,16 
0,02 , 0,180 j 5,55 
0,05 , 0.224 2 4,47 
0,07 , 0,2283 m 4,38 
0,1 i 0,220 e 4,54 
0.19 , 0,194 i 5,10 
0,2 o 0,157 as 0,37 
Hubende 0,225 , 0,134 7,40 


In Fig. 16 sind die Wege s als Abszissen, die Ge- 
schwindigkeiten v als Ordinaten aufgetragen. 


l cm = 0.05 m Kolbenweg; 
Il cm = 0,05 m/sek. 


Maasstab für s : 
Maasstab für v : 


In Fig. 17 sind gleichfalls die Wege s als Abs- 
zissen im Maasstab: 


I cm = 0,05 m Kolbenweg 


2 er 
aufgetragen, ferner als Ordinaten die Grössen , m 


Maasstab: 


Il cm 1 sek./m. 


Für den Anfang der Kolbenbewegung ist nach 


S. 342 die Kurve $ = Funktion (s) zur Ermittlung der 


Zeit unbrauchbar, da die Anfangsordinate unendlich ist. 
Wir berechnen daher noch die Beschleunigungen und 
deren reziproken Werte als Funktion (v) aus 


dv _ ; 
r 0-78 


1,16 — 4,45 s — v?. 16,45, 


— 


indem wir die Werte s aus der obigen Tabelle oder der 
Kurve (Fig. 16) für die betreffenden Werte v ent- 
nehmen. Z. B. 


0,0 m/sek. 0,0 m 
0,139 a 0,01 „ 
0,180, 0,02 „ 
0 224 E3 0,05 „ 
Vnax ~ 0,2283 " 0,07 „ 
0,227 2 0,08 „ 


1,160 m/sek’. 0,864 sek.?/m 
0,786 , 1,273 „ 
0,536 8 1,866 ,„ 
0,115 ; 8,73 
~ 0,006 n 177,7 5 
— 0,042 z — 24,16 s 
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In Fig. 18 sind die Geschwindigkeiten v als Abs- 
zissen, die reziproken Werte der Beschleunigungen 


— als Ordinaten aufgetragen. 
6 


Maasstab für v : l = 0,05 M/sek.; 


A l r 
Maasstab für — — : 1 = | sek.”/m. 


P 
ar) 

Es stellt somit 1 qem Fläche unter der Kurve: 
l 


K 


== Funktion (v) eine Zeit dar von 


1 sek.?/m . 0,05 m/sek. = 0,05 sek. 


Es ist z. B. die Fläche von v 0 bis v = 0,139 
= ~ 2,72 qcm; also ist die Zeit, bis der Servomotor- 
kolben die Geschwindigkeit 0,139 m/sek. angenommen hat, 


t = 2,72 . 0,05 = 0,136 sek. 


Der zu v zugehörige Weg ist nach Tabelle oder 
Kurve Fig. 16: 


s = 001 rn, 


also hat der Kolben nach 0.136 sek. von seiner An- 
fangsstellung aus einen Weg von 0,01 m zurückgelegt. 

Auf diese Weise sind die Wertepaare f und s bis 
in die Gegend von s ~ 0,07 (entsprechend Vmax) er- 


S 
ES 
x 
> 
~ 
v 
~ 
S 
X 
172) 
Fig. 21. 


mittelt und im Kolbenwegdiagramm Fig. 19 zusammen- 
gestellt. 


Maasstab für £ : 
Maasstab für s : 


I cm = 0,2 sek. (Abszissen); 
I cm = 0,027m (Ordinaten). 


Von den grösseren Werten v ab ist die Zeit aus 
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der Kurve = == Funktion (s), Fig. 17, durch Flächen- 


berechnung ermittelt. Es stellt 1 qcm der Fläche unter 


dieser Kurve dar: 
l sek./m . 0,05 m = 0,05 sek. 


So ist z. B. die Fläche von s = 0,1 bis s = 0,15 
~ 4,8 qcm. Der Kolben des Servomotors braucht 
also eine Zeit von 

4,8 . 0,05 = 0,24 sek., 

um den Weg von 0,I m (von seiner Anfangsstellung 
aus gemessen) bis 0,15 m zurückzulegen. Die so ge- 
fundenen Wertepaare sind zur Ergänzung des Kolben- 
wegdiagrammes in Fig. 19 eingetragen. In Fig. 21 ist 
der Anfang dieses Diagrammes doppelt vergrössert dar- 
gestellt, also im gleichen Maasstabe wie das Kolbenweg- 
diagramm Fig. 5 für X = konst. (s. S. 274). 

Die Umzeichnung des Kolbenwegdiagrammes zur 
Füllungskurve und deren weitere Verwendung erfolgt in 
derselben Weise, wie bei dem Beispiel für konstante 
Verstellkraft X gezeigt wurde (s. S. 326). 


Vereinfachtes Verfahren. 


Da im vorstehenden Beispiele dieselbe Anfangs- 
grösse der Verstellkraft X = 120 kg vorausgesetzt ist, 
wie im Beispiel für konstante Verstellkraft X (S. 292), 
so sind die Kolbenwegdiagramme Fig. 21 und Fig. 5 
zum Vergleich geeignet. Man erkennt, dass der Be- 
schleunigungsvorgang am Anfang der Bewegung in 
beiden Fällen sich fast deckt und dass sich die immer- 
hin beträchtliche Aenderung der Verstellkraft erst bei 
grösseren Wegen im Kolbenwegdiagramme deutlich be- 
merkbar. macht. Aehnliche Verhältnisse wird man im 


“o U: 
„Ken 


auf 


Fig. 22. 


allgemeinen von guten Konstruktionen erwarten dürfen. 
(Vergl. auch S. 341). Für kleinere Füllungsänderungen 
darf man daher wohl in den meisten Fällen der Praxis 
die Veränderlichkeit von X während des Hubes vernach- 
lässigen und verfahren wie bei unveränderlicher Ver- 
stellkraft, nur muss man die Anfangsgrösse von K für 
die betreffende Anfangsstellung des Servomotorkolbens 
richtig einsetzen. Insbesondere kann dann zur Berück- 
sichtigung der Massenwirkung auch von dem verein- 
fachten Verfahren mit Benützung der Asymptote des 
Kolbenwegdiagrammes Gebrauch gemacht werden (s. 
S. 330). 
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Diesen Voraussetzungen gemäss ist für das vor- 
liegende Beispiel bei kleineren Füllungsänderungen die 
unten folgende Tabelle verwendbar. Sie enthält für die 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
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grössen v; und 4 für die Asymptoten der Kolbenweg- 


diagramme. 
Die Werte für andere als die angeführten Anfangs- 


— 


Anfangsgrösse der 


Anfangskolbenstellung aufzuwendenden Ver- 


stellkraft X: 


Co — Anfangsbeschleuni- 


sek.: 

S offen 0,140 
a 1/, Hub 0,159 
= 1/, Hub 0,186 
N 3/, Hub 0,234 
zu 0,413 

zu 2,387 0,383 0,111 

5 8/, Hub 2,160 0,364 0,117 
£ 1/, Hub 1,940 0,346 0,124 
O /, Hub 1,716 0,324 0,131 
offen 1,495 0,303 0,140 


Oeffnungs- und Schliessbewegung des Kolbens, aus- 


stellungen des Kolbens lassen sich aus der graphischen 
gehend von vier Anfangsstellungen, die zugehörigen An- 


Darstellung der Tabelle, Fig. 22, interpolieren. In 
Fig. 23 sind die Asymptoten der Kolbenwegdiagramme 
mit Hilfe der Grössen v; und /, der Tabelle aufgezeichnet. 
Es ist ersichtlich, dass die grösseren Verstellkräfte 
Be gleichzeitig eine Verkleinerung von v; und Vergrösserung 


zu 


von ź verursachen, also in doppelter Hinsicht ungünstig 
auf die Füllungsänderung und damit auf den Regulier- 
vorgang überhaupt wirken. 

Was die weitere Ausführung des Verfahrens betrifft, 
so darf wohl auf das Beispiel des ersten Abschnittes 
verwiesen werden. 


Sind die Massen des Servomotors zu vernachlässi- 
gen, so stellen die v; der Tabelle oder der Fig. 22 die 
während des Bewegungsvorganges bei den betreffenden 
Kolbenstellungen auftretenden Geschwindigkeiten dar. 
Wir erhalten somit nur 
v = vi = Funktion (s) für 
für „Oeffnen“, die von jedem Punkte aus für den wei- 
teren Verlauf der Bewegung gelten. D. h.: die Ge- 
schwindigkeitskurve, die z. B. für eine Bewegung von 
0,5 des Hubes aus gilt, ist die kontinuirliche Fort- 
setzung der Kurve, die von irgend einer vorhergehenden 
Stellung aus in derselben Bewegungsrichtung bis zu 0,5 
des Hubes gilt. (Bei Massenwirkung im Servomotor 
und Reguliergetriebe beginnen dagegen alle Geschwin- 
digkeitskurven stets mit v = 0). 

Die Kurven v = vi = Funktion (s), die bei un- 
merklicher Massenwirkung gelten, sind im übrigen ebenso 
weiter zu verwenden wie die entsprechenden bei Be- 
rücksichtigung der 
v = Funktion (s). 


Kolbenhub 


eine Geschwindigkeitskurve 
„Schliessen“ und nur eine 


Li ` Zeile 


auf 


fangsgrössen der aufzuwendenden Verstellkraft X, ferner 


Co — 


Massenwirkung gültigen Kurven 


Anfangsbeschleunigung, sowie die Bestimmungs- 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 333 d. Bd.) 


€) Spezielle Konstruktionen von Bandhbremsen. 


Eine ganz eigentümliche Variante der einfachen 
Bandbremse entsteht, wenn man die in der allgemeinen 
technischen Praxis unter der Bezeichnung Differential- 


bremse bekannte Anordnung für die Kettenbaumbremsung 
heranzieht. 


In der Fig. 24 sei eine solche Anordnung in sche- 
matischer Skizze wiedergegeben. 
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Auf der in bekannter Weise aufgesetzten Brems- 
scheibe S liegt ein Bremsband auf, welches an beiden 
Enden an den Bremshebel /7 angelegt sei. Der letztere 
ist um ©O drehbar und trägt das verschiebbare Ge- 
wicht ©. Man erkennt, dass eine Drehung des Hebels 
im Sinne des Gewichtszuges eine Anspannung des in 


Fig. 21. 


der Entfernung / befestigten Bandtrums 7, unter gleich- 
zeitigem Nachlassen des am Hebelarm A angelegten 
Bandtrums 7, hervorruft und es ist sofort einleuchtend, 
dass Z > A ausgeführt sein müsse, wenn die Anspannung 
des Bandtrums 7, grösser als das Nachlassen von 7, 
ausfallen soll. Dass aber dieser letztere Umstand eine 
naturgemässe Bedingung für die Anwendbarkeit des Ge- 
triebes bildet, erscheint aus dem Grunde natürlich, weil 
dem Belastungsgewichte Q die Aufgabe obliegt, durch 
sein Bestreben Hebel Æ nach abwärts zu ziehen und 
eine resultierende Anspannung des Bremsbandes zu er- 
zielen. 

Die Kettenabwicklung kann sowohl in der einen 
wie in der anderen Richtung erfolgen, und es möge 
die Grösse der hervorgerufenen Kettenspannung für beide 
Anordnungen ermittelt werden. Wären 7, und 7, die 
bezüglichen Bandspannungen und X die zunächst ins 
Auge gefasste Richtung der Kettenabwicklung, so ist, 
wenn mit X auch die Grösse der daselbst auftretenden 
Kettenspannung bezeichnet wird 


D 
d 
und da hier wieder der Schluss gezogen werden kann, dass 
eine Relativbewegung zwischen Bremsband und Brems- 


scheibe nur dann möglich ist, wenn die beiden Band- 
spannungen im Verhältnisse stehen: 


= (1 — D) 


— h 
a efa 
so folgt weiter 
D efa — I 
K ef 
Die beiden Kräfte 7, und 7, müssen aber auch am 


Hebel Æ mit dem Belastungsgewichte Q im Gleichge- 
wichte stehen, daher 


OL=TI— Tì 
= 1 
e 
woraus 
L 
efa 


erhalten wird. 
Führt man diesen Wert in die obige Gleichung ein, 
so erhält man 
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— 0? L efa — | 
u do À efa 
efa 
und nach Reduktion 
so urn) 32) 
d l À 
efa — — 


Aus der Gleichung ersieht man zunächst, dass die 
Bremse eine Gewichtsbremse ist, deren auf den Ketten- 


baumdurchmesser reduzierter Gewichtszug durch die 
Grösse 
D: 
d l 
gegeben erscheint, der mit dem Koeffizienten 
rar 
À 
efa — T 


multipliziert werden muss, um die Grösse der Ketten- 
spannung zu liefern. 

Wohi erscheint auch hier in diesem Koeffizienten 
der Wert des Reibungskoeffizienten als einflussnehmende 
Grösse, allein man erkennt sofort, dass die als Kennzeichen 
der Reibungsbremsen festgestellte Proportionalität zwischen 
Reibungskoeffizient und Kettenspannung auch hier nicht 


besteht. — einen echten Bruch 


Berücksichtigt man, dass 7 


vorstellt, so erkennt man, dass 


efa — I 
À 
B 


ebenfalls ein echter Bruch wird, der sich um so mehr der 
Einheit nähert, je grösser einerseits efa und anderer- 


7 werden. 


Man kann mit ziemlicher 
Koeffizienten als konstant betrachten, da die Schwan- 
kungen von f, wie sie sich etwa im Betriebe er- 
geben, nur geringfügig sind, indem man es hier mit 
in der Regel geschmierten und geschützten Flächen zu 
tun hat; das besagt aber, dass diese Konstruktion in 
gleicher Weise wie eine gewöhnliche Bandbremse funk- 
tioniert, nur mit dem Unterschiede, dass die Bremsbe- 
astung um ein geringes besser ausgenützt wird, indem 
Idie mit 7, bezeichnete Gegenspannung hier das Be- 
lastungsmoment um den Betrag 7, A erhöht, während bei 
der einfachen Bandbremse dieser Zug 7, von der Auf- 
hängevorrichtung des Bandes aufgenommen wird. 

Diese durch die blosse Betrachtung der Zeichnung 
ohne weiteres erkennbare Wirkung von 7, bezw. q der 
einfachen Bandbremse prägt sich selbstverständlich auch 
in den erhaltenen Werten für die Kettenspannung aus; 
der bei der Gleichung für die Bandbremse auftretende 
Koeffizient 


seits 


Annäherung diesen 


efa — | 
efa 

wandelt sich für die vorliegende Bremse in den grös- 
seren Wert 

efa — I 

2 

e fa — L 
um. 


Eine interessante Beleuchtung erfährt die Wirkungs- 
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weise der Bandbremsen, wenn man die Differenz e/a 
A na ; l 
= näher ins Auge fasst. Versuchte man etwa 4 = l 


auszuführen, was mit Rücksicht auf die dann eintretende 
Umwandlung des Koeffizienten naheliegt, so erhielte man 


efa eh | 
ee 
ef a — 1 
da Zähler und Nenner gleich werden und es wäre dann 
D L 
CEEE 


d. h. würde man die beiden Hebelarme / und / gleich 
gross ausführen, so würde die Grösse der Ketten- 
spannung ganz gleichartig, wie bei der reinen Gewichts- 
bremse, dem auf den Kettenbaumdurchmesser reduzierten 
Gewichtszuge gleichkommen und die bei den Band- 
bremsen im allgemeinen auftretende blosse Annäherung 
dieses Zustandes wäre hier vollkommen erreicht. Der 
Einfluss der Spannung 7, wäre infolge ihres Kraft- 
armes /, der dann gerade so gross wäre wie jener / 
der Spannung 7,, eben vollkommen aufgehoben, allein 
die Bremse wäre in solcher Gestalt absolut nicht zu 
verwenden. Gesctzt den Fall, man würde die Bremse in 
solcher Art ausführen und zur Erhaltung der Grösse der 
genannten Kraftarme den Hebel mit Segmenten versehen, 
an denen die Bandenden angelegt wären, so wären nur 
zwei Fälle denkbar, entweder wird das Bremsband mit 
Spannung aufgelegt, so dass den beiden Kräften 7, und 
T, noch ein konstanter Mehrbetrag x etwa zufällt, oder 
das Band wird lose aufgelegt und nur der Einwirkung 
von Q überlassen. 

Im ersteren Falle würde wohl der Bremshebel seine 
Lage in schwebender Stellung einnehmen, allein er 
würde nicht in der Lage sein, in dieser Stellung zu ver- 
bleiben, wenn Kette abgewickelt wird, er würde sofort 
hochgezogen und die Bremse betriebsunfähig werden, da 
ein geringes Hochheben des Gewichtes keine Entspannung 
des linken Bandtrums zur Folge hätte, eine Entspannung, 


fi 


die aber bis zu dem Betrage — 


efa 
wenn die Bremsscheibe unter dem Bande gleiten soll, 
ohne es mitzunehmen. Die Bremse wäre wohl dann 
eine reine Gewichtsbremse, aber eine solche ohne selbst- 
tätige Neueinstellung. Im letzteren Falle sinkt, wie sofort 
ersichtlich, Q, bis es auf eine Unterlage kommt, ohne 
imstande zu sein, in das Bremsband Spannung zu 
bringen, da es die eine Bandseite zur um soviel anzieht 
als es die andere nachlässt. Da diese beiden Fälle un- 
brauchbar sind, erscheint sonach die Beziehung / > 4 als 
Konstruktionsbedingung gerechtfertigt. 

Betrachten wir die Wirkungsweise der Bremse, wenn 
die Kette in die Richtung X’ abgezogen wird. Ist 
wieder X‘ die Grösse der Kettenspannung. so ergibt 
sich analog 


platzgreifen muss, 


; D 
und da wieder 
ENE T; 
DE 


werden muss, wenn die Bremse betriebsfähig sein soll, 
d. h. wenn die Bremsscheibe unter dem belasteten Bande 
gleiten soll, so wird 


D efa -— |] 


K = h y Ee- 


efa 


Es folgt ferner analog wie früher 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


nn nn e a nn nn nn nn nn a e nn nn ——— ——— | 


| 
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OLF sA Tl 
woraus 
T 
QL a l lr? 
und 
ER N 
- IT 3 
efa i 
Dies oben eingesetzt ergibt sich 
,—_ nD Lefa eJa--| 
ir a 
K = DL ee, 33) 
d l / 
een i eja 


Auch die Wirkungsweise dieser Anordnung lässt 
sich aus der für die Kettenspannung entwickelten Grösse 
beurteilen. Betrachten wir zu diesem Behufe, den im 
Nenner stehenden Ausdruck 


À 
| — 7 efa 
Solange 
jeJa<I 


ist, wird der Wert des Bruches positiv sein, er erreicht 
die Grenze Null, wenn 


/ 
jes® 


=>] 


ist. In diesem Falle wird 


— 
— 


X 


d. h. der Kettenbaum wird unnachgiebig verklemmt 
werden und die Anordnung daher unbrauchbar sein. 
Daraus folgt die Konstruktionsbedingung 


1eJa<Il 
Der Wert für die Grösse å wird mit Rücksicht auf 


diese Bedingung zwischen zwei (Grenzen 4, und ż¿, 
schwanken dürfen, wobei 


l 
ji = L, = -— 1 t. 
A 0 und. 4, a 
Gibt man ihm den Wert A,, so wird 


DL 
KO, Tee) 

Die Bremse arbeitet dann ganz in der gleichen Art, 
wie eine verkehrt angelegte Seilbremse, was ja auch 
aus der blossen Betrachtung der Skizze hervorgeht, in- 
dem für A = 0 das Bandtrum 7, an einen Festpunkt 0 
angelegt erscheint und das andere Ende des Brems- 
bandes einfach durch Hebelbelastung angespannt wird. 
Die Unzweckmässigkeit einer solchen Anordnung ist be- 


reits früher dargelegt worden. Für 
ASA 
> 0 
d. h. für einen Mittelwert wird der Bruch 


; 
Sefa 


einen der Einheit sich desto mehr nähernden Wert 
repräsentieren, je grösser å und efa und je kleiner / 
werden. Da nun / aus praktischen Gründen nicht zu 
gross ausgefürt werden kann, ebensowenig wie A gar zu 
klein, und efa einen ziemlich ins Gewicht fallenden 
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À ; 
Wert ergibt, so leuchtet ein, dass 7 efa in der prak- 
tischen Ausführung nahe an den Wert I heranreichen wird, 
: Base À ; 
und in weiterer Folge die Differenz 1 — a ef a einen 


sehr kleinen Wert annimmt. Die Grösse der Ketten- 
spannung wird aber in dem Maasse steigen, in welchem 
dieser Nenner kleiner wird, bis sie im Grenzfalle theo- 
retisch den Wert œ erreicht. 

Die 'Folgerung, die man aus dieser Feststellung 
ziehen kann, liegt auf der Hand, sie kennzeichnet 
die Kettenspannung als eine ungemein harte, sehr hohe, 
durch den schwer genau feststellbaren Wert von ef a 
auch rechnerisch nicht streng zu ermittelnde und an kein 
beliebig und leicht einstellbares Maximum gebundene 
Grösse. Diese Anordnung kann daher für den Webstuhl 
nicht in Betracht kommen. 


Kleinere Mitteilungen. 
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Aus dem eben Dargelegten erkennen wir sonach, 
dass die Einbeziehung dieser Differentialbremsen keinen 
besonderen Gewinn für den Webstuhlbau bedeutet, da 
sie in ihrer Wirkungsweise den gewöhnlichen Band- 
bremsen nahezu gleichzustellen sind und die immerhin 
grössere Kompliziertheit der Anordnung durch keinen 
nennenswerten Vorteil aufgewogen wird. Die ausser- 
ordentliche Bremskraft, welche ihnen für Lastenhebe- 
maschinen eine so vorteilhafte Anwendung sichert, 
kommt bei ihrer Umformung zum Zwecke der Ketten- 
baumbremsung gar nicht in Betracht, da speziell jene 
Type, in welcher sie als Reibungsbremsen zur Geltung 
kämen, derartige Nachteile aufweist, dass sie, wie oben 
dargelegt, von der Anwendung ausgeschlossen bleiben 
muss. 


(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Neuere Schienenstossverbindungen. 


Eine Schienenverbindung muss folgende zwei Bedingungen 
möglichst erfüllen: 1. Die Widerstandskraft am Schienenstoss muss 
gegen senkrechte und wagerechte Kräfte ebenso gross sein wie 


Fig. 1. 


. 


IDEE 


Fig. 3. 


Fig 4. 


im vollen Querschnitt der Schiene. 2) Die Stossverbindung 
muss ebenso elastisch sein wie die Schiene im vollen Quer- 
schnitt, um sanftes Laufen der Fahrzeuge zu gewährleisten. 

Die vielen bestehenden Konstruktionen und die immer neu 
auf den Markt gebrachten führen den besten Beweis, dass 
die beiden Bedingungen durch die bisherigen noch nicht in 
befriedigender Weise erfüllt sind. Zwei neuere Stossverbin- 
dungen entnehmen wir dem „Engineering“ und der „Revue in- 
dustrielle“. 

Der von Scheinig und Hofmann in Linz a. d. Donau er- 
fundene Verbindungsschuh wurde schon im Jahre 1900 dem Ver- 
such mit bestem Erfolg unterworfen, so dass er seitdem auf 


vielen Strassenbahnen in 
Oesterreich, Deutschland, 
Italien, Spanien eingeführt 
worden ist. 

Veranlassung zu den 
Versuchen in Linz gaben 
die häufigen Klagen über 
Stossender Wagen während 
der Fahrt und dement- 
sprechende Abnutzung der- 
selben. Die vergleichenden 
Versuche wurden in dreier- 
lei Weise gemacht. Auf 
einigen Teilstrecken wurde 
ein kurzer Schuh unter Bei- 
behaltung der üblichen La- 
schenverbindung verwen- 
det. Auf anderen Strecken 
wurde der vorhandenen 
Laschenverbindung, ohne 
sie zu erneuern, ein Schuh 
von doppelter Länge des 
erstbesprochenen hinzuge- 
fügt. Eine dritte Ver- 
suchsstrecke war nur mit 
den Schuhen an den Stös- 
sen verlegt worden. Die 
beiden letzteren Fälle sind 
in Fig. I und 2 dargestellt. 
Nach viermonatlicher Ver- 
suchszeit waren alle Teile 
in befriedigendem Zustand. 
Es wurde auch festgestellt, 
dass der Uebergangswider- 
stand für den elektrischen 
Strom durch die Konstruk- 
tionen vermindert wurde, 
was durch Einlegen von 
Zinkstreifen noch besser er- 
reicht wurde. Auch die 
Ausbesserungsarbeiten an 
den Wagen hatten sich 
infolge des stossfreien Lau- 
fes erheblich vermindert. 

Die Stossverbindung be- 
steht, wie Fig. 3 und 4 
zeigen, aus drei Teilen, dem 


N 
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Fig. 7. 
Fig. ö. Stossverbindung mit drei Keilen beim 
Vignole-Profil. — Fig. 6. Stossvərbindung` 
mit drei Keilen und Doppelmuffe beim Mar- 
sillon - Profil. — Fig. 7. Stossverbindung 
bei Coppelkopfschienen. 
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äusseren Schuh a, dem Block b und dem Keil c. Schuh und 
Block bestehen aus Stahlguss, der Keil aus weichem Stahl. Keil 
und Block werden immer an der Aussenseite des Gleises ein- 
gelegt; der Keil wird bei jedem Schienenstoss abwechselnd in 
entgegengesetzter Richtung eingetrieben. Die Länge des Schuhes 
schwankt und hängt von dem Schienenprofil ab. Sollen die 
Schienen Strom führen, so wird ein Zinkstreifen in die Ver- 
bindung verlegt, während die Zwischenräume noch mit Zink- 
ausgegossen werden. 

Zun Verlegen der Verbindung gehören im allgemeinen 
sechs Mann. Sollte der Keil den Block 5 nicht fest anziehen. 
so kann durch Beilegen von dünnem Eisenblech nachgeholfen 
werden. Die Verbindung kann leicht gelöst werden, während 
sie gegen mutwilliges beabsichtigtes Lösen erheblichen Wider- 
stand leistet; sie kann auf keinen Fall so geräuschlos gelöst 
werden, wie es bei der Laschenverbindung möglich ist, und muss 
somit als Fortschritt in der Betriebssicherheit des Gleises auch 
gegen verbrecherische Absichten bezeichnet werden. 

Ambat ging bei Konstruktion seiner in der „Revue industrielle“ 
beschriebenen Stossverbindung (Fig. 5—8) von dem Gedanken aus, 
dass dieselben Stösse, welche die Schiene durch die Räder des 
Fahrzeugs erleidet, auch auf die Befestigung des Rades auf der 
Achse in gleicher Weise wirken. Da diese Befestigung bekannt- 
lich nur durch Aufpressen des Rades mittels hohen Drucks er- 
folgt und sich vollkommen betriebssicher erweist, so versucht 
Ambat, dieses Verfahren bei der Stossverbindung in ähnlicher 
Weise zu verwenden, indem er die Schienenenden in einer 
Muffe mittels unter hohem Druck angezogener Keile festlegt. Die 
Muffe (Schuh) ist dem Schienenprofil angepasst und meist mit 


Fig. &. Verbindung der Vignole-Schiene und -Schwelle. 


einer Versteifungsrippe versehen. Der Druck zum Eintreiben 
des Befestigungskeils beträgt bei Schienen von 20 kg/m Gewicht 
40—50 t, der Widerstand der Verbindung 500 t. Verwendbar 
ist das System für alle Schienenprofile, und zwar nicht nur zur 
Verbindnng der Schienen unter sich, sondern auch der Schienen 
mit den Schwellen. Versuche sind mit der Bauart auf mehreren 
Hundert Metern der Strassenbahn Lyon-Neuville gemacht worden 
und zur Zufriedenheit verlaufen. Die Verlegung kann nur durch 
ein besonderes Werkzeug von grosser Kraftleistung — welches 
die Quelle leider nicht beschreibt — erfolgen, welches auch zum 
Auseinandernehmen gebraucht wird, so dass hier noch mehr wie 
bei der vorher beschriebenen Stossverbindung die Sicherheit gegen 
die Böswilligkeit erreicht ist. Nach Ansicht des Erfinders kann 
auch eine Ersparnis an Schwellen eintreten, da die am Stoss 
liegenden nicht einander genähert werden brauchen wegen der 
überaus grossen Tragkraft der Verbindung, die diejenige im 
vollen Schienenquerschnitt weit übertrifft. Allerdings gestattet 
die Stossverbindung keine Längenausdehnung der Schienen, so 
dass es nötig wird, in angemessenen Abständen die üblichen 
Verbindungen einzulegen, welche jene gestatten. Hierdurch 
dürfte der Wert der Bauart Ambat stark beeinträchtigt werden. 
Zur Verminderung des elektrischen Uebergangswiderstandes sind 
besondere Teile nicht mehr erforderlich, da dieser durch den 
hohen Anpressungsdruck aller metallisch reinen Teile gegenein- 
ander sehr gering wird. Die Stossverbindung lässt sich auch 
bei abgenutzten Schienen anwenden. Fans A. Martens. 


Kleinere Mitteilungen. 
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Ein neues hydraulisches Riemendynamometer 


wird im „American Machinist“ beschrieben. Wie nach- 
stehende Figur zeigt, wird der Riemen über zwei Scheiben D 


und D' geführt und zwei zwischen diesen befindliche Führungs- 
rollen F und F zwingen ihn, beiderseits einen Winzel von 60 ° 
mit sich selbst zu machen. Hierdurch wird erreicht, wie eine 
einfache Ueberlegung lehrt, dass die bei der Arbeitsübertragung 
von D auf D' auftretende Riemenspannung gleich dem senkrecht 
in den Rahmen G der Führungsrollen angreifenden Druck ist. 
Dieser Druck wird vermittels des Stempels // hydraulisch auf 
einen Registrierstift übertragen. Da die Bewegung des Regi- 
strierstreifens von dem Dynamometer selbst besorgt wird, so 
registriert der Apparat zugleich die Umdrehungszahl. Um die 
übertragene Arbeit zu erhalten, hat man nur nötig, die zwischen 
der Nullinie und der Indikatorlinie eingeschlossene Fläche mit 
einer empirisch bestimmten Konstante zu multiplizieren. Die 
mittlere Leistung ergibt sich dann aus dem Verhältnis der Ge- 
samtleistung zur Zeitdauer des Versuches. Dr. K. 


Ein neuer Flüssigkeitswiderstand. 


In Luft- und Kabelleitungen treten sehr oft Ueberspannungen 
auf, die das Durchschlagen der Kabelisolation usw. zur Folge 
haben können. Sie verdanken ihre Entstehung mannigfaltigen 
Resonanz- und Schwingungserscheinungen, kommen insbesondere 
auch beim plötzlichen Ein- und Ausschalten längerer Leiter- 
strecken vor. Ist der Selbstinduktionskoeffizient eines Kreises Z, 


Fig. 1. 


seine Kapazität C, der Strom /, so ist die in dem Kreise auf- 


LJ? 


gespeicherte magnetische Energie 5 


elektromagnetischer Ein- 


heiten. 

Wird der Stromkreis geöffnet, so geht diese Energie unter 
gleichzeitiger, oft bedeutender Spannungserhöhung in Joule sche 
Wärme über, indem der Stromkreis durch den sich bildenden 
Lichtbogen geschlossen bleibt. Die Spannungserhöhung hängt 
von der Geschwindigkeit des Stromöffnens, dem variablen Wider- 
stand des Lichtbogens und der Kapazität des Stromkreises ab. 
Die grösste auftretende Spannungserhöhung würde man er- 
halten, wenn das Oeffnen so schnell erfolgt, dass in dem Licht- 
bogen nur ein verschwindender Teil der gesamten Energie in 
Wärme umgewandelt wird. Dann geht diese gänzlich in elek- 
trische Energie über. Ist die Spannung £, so beträgt letztere 
CE? 

2 
Wir erhalten also 


LP- 
2 


n E=] y 7 elektromagnetische Einheiten (1) 


Bei Luftleitern ist 2 sehr gross, bei Kabeln kleiner. Ist 
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beispielsweise Z = 10-3 Henry f. d. Kilometer, C = 0,1 Mikro- 


fard/km (von dieser Grössenordnung sind elektrische Konstanten 
vieler Drehstromkabel), /= 100 Ampere, so findet man 
E = 10000 Volt. 

Ueberspannungen gleich der zehnfachen Betriebsspannung 
sind schon oft beobachtet worden. Bei Luftleitern sind die 
Folgen der Ueberspannungen im allgemeinen nicht so gefährlich, 
wie bei Kabeln. Am verderblichsten sind sie bei Anlagen, in 
welchen Luftleitungen an kurze Kabelstrecken anschliessen. 
Nicht selten wird die Isolation der Kabel durchgeschlagen, wo- 
durch unter Umständen die Maschinen kurzgeschlossen werden, 

Um unschädliches Ableiten der Ueberspannungen zu er- 
möglichen, werden in die Leitungen an geeigneten Stellen 
Funkenstrecken eingeschaltet (Fig. 1). 

Bildet sich an den Blitz- 
ableitern 3 ein Lichtbogen, 
so würde die Maschine 
über Erde kurzgeschlossen 
werden, wenn nicht die 
Widerstände W dem Ma- 
schinenstrom den Zugang 
versperrten. Diese Wider- 
stände werden häufig aus 

besonders präparierter 
Kohle hergestellt, neuer- 
dings auch als Flüssig- 
keitswiderstände ausgebil- 
det. Einen Flüssigkeits- 
widerstand neuerer Kon- 
struktion (A. E. G.) stellt 
Fig. 2 dar. Derselbe be- 
steht aus einem parallel- 
epipedischen Kasten aus 
verzinktem Eisenblech, mit 
einer seitlich angebrachten 
Röhre. Die Fassungen der 
Röhre sind aus Messing, der Körper besteht aus Hartgummi. An die 
mittlere Fassung wird der Draht von dem Blitzableiter ange- 
schlossen. Der Kasten wird mit Sodalösung gefüllt; die beim 
Stromdurchgang sich etwa bildenden Dämpfe können durch 
den perforierten Deckel ungehindert entweichen W ist ein 
Wasserstandszeiger. Der Strom tritt durch die mittlere Fassung 
in den Apparat ein, durchströmt die in dem Rohr enthaltene 
Flüssigkeit und geht durch den Kasten zur Erde. Durch Aen- 
derung des inneren Rohrdurchmessers und der Konzentration 
der Lösung kann man den Widerstand der Flüssigkeit nach Be- 
lieben regeln. Wird durch andauernden Stromübergang die 
Flüssigkeit in dem Rohr waım, so tritt Zirkulation ein, indem 
die warme Lösung oben in den Kasten übergeht, während unten 
kalte Lösung nachströmt. Was die Leistungsfähigkeit des 
Apparats betrifft, so kann dieser fünf Ampere Belastung eine 
Stunde lang aushalten, bevor das Kochen anfängt. Im Betrieb 
tritt natürlich nur stossweise Belastung auf. Besonderer War- 
tung bedarf der Apparat nicht, nur muss er von Zeit zu Zeit 
frisch gefüllt werden. Bei Gleichstrom oder Einphasen- 
wechselstrom wird in jede Leitung ein Apparat eingebaut, bei 
Drehstrom können die drei Röhren an einem gemeinsamen 
Kasten angebracht werden. (L'éclairage électrique.) 


Anordnung von Kondensatoren bei Hoch- 
spannungsmessungen. 


Bei unmittelbarer Messung der Hochspannung hat man 
bis jetzt "entweder Messtransformatoren benutzt, oder vor 
das gewöhnliche Präzisionsvoltmeter (mit unmittelbarem Mess- 
bereich bis höchstens 750 Volt) einen genügend grossen 
induktionsfreierı Vorschaltswiderstand geschaltet. Neuerdings 
kommt eine andere Anordnung (Fig. 1) mit einer Reihe hinter- 
einander geschalteter Kondensatoren in Aufnahme. Ist die zu 
messende Spannung an A B gleich £, so entfällt auf jeden der z 


kongruenten Kondensatoren eine Spannung E Diese wird durch 
n 


einan a b liegendes statisches Voltmeter (nach dem Prinzip von 
Lord Kelvin u. dergl.) unmittelbar gemessen. Durch passende 
Wahl von n kann man auf diese, Weise eine beliebig hohe 
Spannung der Messung zugänglich machen. Voraussetzung für 
die Genauigkeit dieser Methode ist, dass die Kapazität des Volt- 
meters gegenüber der des Kondensators verschwindet. Für die 
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Anwendbarkeit werden natürlich in erster Linie die Kosten und 
der Raumbedarf maassgebend sein und diese dürften bei einiger- 


a 8 


HA lH—|H—|H— 


Fig. 1. 


maassen hoher Spannung mit Rücksicht auf die Zahl der ein- 

zelnen Kondensatoren nicht gering ausfallen. Auch sind Isola-- 

tionsschwierigkeiten nach längerem Betrieb zu erwarten. 
(Elektrotechnische Zeitschrift.) 


Generatoren für Vergasung von Kohlen- 
abfällen. | 


Die Chemikerzeitung bringt die Beschreibung einer auf dem 
Steinkohlenbergwerke „Von der Heydt“ bei Saarbrücken aus- 
geführten Generatoranlage, die im Gegensatz zu den üblichen 
Generatoren, die nur bestes Material, wie Koks, Anthrazit usw. 
zu verwenden gestatten, den bei der Aufbereitung der Kohlen 
anfallenden Abgang vergast. Das gewonnene Gas wird zum 
Betrieb von Gaskraftmaschinen oder zum Heizen von Kesseln 
verwandt. — Das Verfahren besteht darin, dass man eine 
grössere Anzahl von Generatoren nebeneinander legt, die unter 
sich mit Kanälen verbunden sind, ähnlich wie Ringöfen. Die 
einzelnen Generatoren werden nacheinander gefüllt, entzündet, 
ausgebrannt, ohne dass während der Gasungsperiode Brennstoff 
nachgefüllt wird, ausgeschaltet und entleert. — Die aus den 
frisch gefüllten Generatoren entwickelten, stark teerhaltigen 
Gase werden zur Entfernung des Teers durch die am 
längsten brennenden Apparate hindurchgesaugt. Wasserdampf 
und Verbrennungsluft treten von unten in die Generatoren ein. 
Der Fassungsraum der letzteren ist für Kohlen vier für Berge 
fünf tous; ihre Brenndauer 96 bezw. 48 Stunden; der Zeitunter- 
schied für die Entzündung 24 bezw. 12 Stunden und die 
Gasperioden 36 bezw. 24 Stunden. Die mittlere Zusammen- 
setzung des erzeugten Gases wird wie folgt angegeben: 


Kohlensäure (C 0?) 7 bis 9 v. H. 
Kohlenoxyd (C0) 16 bis 20 v. H. 
Wasserstoff (H, . 18 bis 22 v. H. 
Methan (CA). I bis 4 v. H. 
Stickstoff (N,) . Rest. 


Da die Generatoren Abgänge zu verarbeiten gestatten, die 
bis jetzt nicht verwendet werden konnten und die Betriebskosten 
recht geringfügige sind, erscheinen weitergehende Versuche mit 
denselben recht aussichtsreich. 


Dr. Hgr. 


Dreiphasenbogenlampen. 


P. L. Mercanton berichtet in der „Eclairage électrique“ 
über die Versuche, die er vor einiger Zeit zur Feststellung der 
Leuchtkraft und des Energieverbrauches von Dreiphasenbogen- 
lampen durchgeführt hat. Die Versuchslampe bestand aus drei 
Stäben aus gewöhnlicher Bogenlampen- oder Effektkohle, die 
in einem Winkel von über 30° bis 50° gegeneinander geneigt 
waren und mittelst passender, von Hand betätigter Reguliervor- 
richtung in gleichbleibender Entfernung gehalten wurden. Diese 
Kohlenstäbe waren an die Drähte einer Drehstromleitung ange- 
schlossen und bildeten so drei Einphasenbogenlampen in Dreieck- 
schaltung. Da bei solcher Schaltung jeden Augenblick min- 
destens zwei Kohlenstäbe in Tätigkeit sind, so war von vorn- 
herein eine bei gleicher Leuchtkraft geringere Abkühlung der 
Kohlenspitzen, mithin auch geringerer spezifischer Verbrauch als 
bei gewöhnlichen Wechselstromlampen zu erwarten. Die 
Messungen haben diese Annahme vollkommen bestätigt. Bei 
einer Lampe aus Effektkohle von rund 6500 Normalkerzen Leucht- 
kraft betrug der mittlere spezifische Verbrauch 0,18 Watt, gegen- 
über dem einer gewöhnlichen Wechselstromlampe von ca. 0,24 
Watt. .Bei gewöhnlicher Kohle war das Verhältnis 0,4 bis 0,5 
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und so hat sich auch hier gezeigt, dass dies beim Stahl 
in hohem Maasse der Fall ist. So z. B. zeigen 45 Stahlproben 
mit wechselndem Gehalt an oben erwähnten Stoffen spezifische 
Widerstände, die von 23 bis 11 Mikrohm em/gcem variiren. Die 
Zusammensetzung der Materialien, die diese Versuchsreihe be- 
grenzen, sei hier angeführt: 


zu 0,8, also noch wesentlich günstiger. Mit der Frequenz kann 
man bei Drehstrombogenlampen bedeutend heruntergehen, ohne 
dass unangenehme Flimmern des Lichtes zu befürchten. Gegen 
die Anwendung von diesen Lampen spricht dagegen die 
Schwierigkeit der Regulierung, die Anordnung von drei Zu- 
leitungen und die Notwendigkeit Dreiphasenlampentransformatoren 
zu gebrauchen, die komplizierter und teurer sind als die ge- C Mn P S Si Total-Nichteisen 
wöhnlichen Wechselstromlampentransformatoren. Dort, wo, wie 0,33 v. H. 1,27 v. H. 0,09 0,05 0,05 1,79 
bei grossen Projektionsapparaten, die Regulierung von der Hand 0,05 0,19 0,054 0,059 0,03 0,383 
erfolgt, starke Leuchtkraft und Unveränderlichkeit der Lage des Spec. Wast. Mikrohm em/gem 
leuchtenden Punktes verlangt sind, können die Drehstrombogen- 22,72 
lampen wohl eine Anwendung finden. 11,01 

| 


Die angeführten Kurven zeigen, dass im allgemeinen die 
Leitungsfähigkeit mit zunehmender Reinheit wächst. 

Es werden dann noch die Untersuchungen mitgeteilt über 
den Einfluss des Mangans und der Kohle für sich und fest- 
gestellt, dass der Einfluss des Mangans ein überwiegend schäd- 
licher ist, so dass der Mangangehalt bei Material für den in 
Rede stehenden Zweck bedeutend geringer gehalten werden muss, 
als dies bei gewöhnlichem Schienenmaterial der Fall ist, während 
alle übrigen der besagten Beimengungen in dem Prozentgehalt, 
wie sie in käuflichem Stahl vorkommen, fast einflusslos sind. 

Zum Schluss macht der Verfasser Angaben über die Zu- 
sammensetzung eines Stahles, der bei 13,8 Mikrohm em/gem bei 
20° C. allen gerechten Anforderungen genügen dürfte und zwar 


Die elektrische Leitungsfähigkeit von Stahl 


betitelt sich ein in „Engineering“ vom 19. Februar 1904 wieder- 
gegebener Vortrag vor dem American Institute of Mining En- 
gineers (New York) von J. A. Capp. Die bemerkenswerten 
Untersuchungen des Vortragenden entsprangen dem Bedürfnis 
nach bestleitendem Stahl für die dritte Schiene elektrischer 
Bahnen. Sowohl Querschnitt als auch spezifische Leitungsfähig- 
keit der bisher aus Opportunitäts-Rücksichten verwendeten nor- 
malen T-Schienen entsprechen nicht den Anforderungen, welche 
in elektrischer Beziehung an eine solche als Leiter dienende 
Schiene gestellt werden müssen. Es wird daher zur Vergrösse- 
rung des Querschnittes ein rechteckiges Profil vorgeschlagen 
und ein Stahl, dessen Beimengungen von Kohle, Mangan, Phos- C höchstens 0,15 v. H. 
phor, Schwefel und Silicium derartig bemessen sind, dass zwar | Mn s 0,30 
das Moment der Festigkeit, welches hierbei belanglos ist in den ; P » 0,06 
Hintergrund tritt, dafür aber ein Material erzielt werden soll, S : 

welches in Beziehung auf spezifische Leitungsfähigkeit und Si a 0,05 
Wohlfeilheit ein Optimum aufweist. Es ist ja eine bekannte Tat- | Dieser Stahl soll gut walzbar sein, so dass eine Bearbeitung 
sache, dass der elektrische Widerstand eines Metalles durch | keine Schwierigkeiten bereiten würde, da sich derselbe sogar 
relativ geringe Verunreinigungen bedeutend beeinflusst wird | noch gut zu Blechen von 0,014 Zoll Dicke auswalzen liess. 


3 3 3 3 
3 3 3 3 
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Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten flachen ° 
Kreisbogen-Gewölbes. 


Von Professor G. Ramisch, Breslau. 


l: 


In Fig. 1 ist die Verbindungslinie der Querschnitts- 
schwerpunkte, die sogenannte elastische Linie eines flachen 
Kreisbogengewölbes dargestellt, welche A, zum festen 
und A, zum beweglichen Auflager hat. A, und A, sind 
vorerst die Mittelpunkte von Auflagergelenken und dieser 
ist parallel beweglich zur wagerechten Strecke u v. Pi 
und P, sind zwei Belastungen des Gewölbes, welche die 
elastische Linie bezw. in den Punkten D, und D, treffen; 


sie sind äussere Kräfte und können auch als Mittelkräfte 
von äusseren Belastungen aufgefasst werden, welche be- 
ziehungsweise zu beiden Seiten des beliebigen Punktes C 
der elastischen Linie liegen. Alle Belastungen sollen zu- 


einander parallel und normal zu u v gerichtet sein. Ausser- 
dem wirkt im Punkte A, des Gewölbes eine Kraft H 


parallel zu vv, ferner wirken die Kräfte U, und U,. U, 


ist an einem Hebel A, X, wirksam, welcher mit dem Ge- 
wölbe im Punkte A, in fester Verbindung steht und U, 


ist es am Hebel A, X, und steht mit dem Gewölbe im 
Punkte A, in fester Verbindung. Beide Hebel sollen als 
starr angesehen werden, während das Gewölbe sonst in 
allen Teilen elastisch und dem //ookeschen Gesetze unter- 


worfen ist. Wir setzen A, X, = u, und A, Ka = u 
und die Momente U, . u, und U,.u,, welche 


von Wichtigkeit sein werden, beziehungsweise Vi 
Die Spannweite der elastischen Linie A, A, nennen wir 
! und f die Pfeilhöhe M N; dann ist p, der Abstand der 
Kraft P, von A, und p, der Abstand der Kraft P, von 
A,. Endlich sind die Abstände des Punktes C vom linken 
und rechten Auflager bezüglich x, und xə», und y von 
A, A3. 
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Sind nun die Fasern zur in dem Querschnitte des 
Schwerpunktes C elastisch, so werden infolge der Kräfte 
die beiden Teile von A, bis C und von C bis A, sich, 
wenn auch nur momentan, drehen müssen. Ersterer 
dreht sich um A, und letzterer um den Schnittpunkt 3 von 


A, C mit dem Lote von A, auf uv. 

Der Punkt B ist zwar nicht genau, jedoch sehr an- 
genähert der Drehpunkt des rechten Bogenteiles, wir ge- 
langen daher nicht zu absolut richtigen, jedoch voll- 
ständig genügenden Ergebnissen. Der Fehler, welchen 
wir machen werden, besteht darin, dass wir auf die Form- 
änderungen, hervorgebracht von den Kräften normal zum 
Querschnitte und im Querschnitte, verzichten und zwar 
deswegen, weil sie ausserordentlich gering sind. Wir 
ziehen also nur die Formänderungen, welche von Kräfte- 
paaren verursacht werden, in Betracht, und diese dürfen 
nicht vernachlässigt werden. Die Vernachlässigung jener 
Formänderungen ist für derartige Untersuchungen sehr 
vorteilhaft; denn andernfalls würden sie sich sehr lang- 
wierig gestalten. 

Die Drehwinkel um A, und 3 mögen beziehungs- 
weise da und d8 sein; sie sind unendlich klein, müssen 
aber später als sehr klein aufgefasst werden, was an der 
Unzulänglichkeit des FHlookeschen Gesetzes liegt. Die 
beiden Teile des Bogens drehen sich gleichzeitig mit 
einem unendlich kleinen Winkel, der dy heissen soll. 
Wir haben nun folgende Beziehungen: 


in 
und 
CB. dr=A, B.da 


welche sich mittels kinematischer Geometrie leicht ab- 
leiten lassen und für unsere Zwecke allein nötig sind. 
Weil 


A C: CB:AB=xn:x:l 
ist, so entsteht: 


Xə 
du = Pa ; dy ; 1) 
und 
df => dr. 2.) 


Von den Kräften ?,, Pa, U), U. und /7 werden in 
derselben unendlich kleinen Zeit die Arbeiten P, . -Pi 


.d a, Pa. p.d, U, u, .da, U, u,.d8 und H . B A, 
.dß geleistet. Alle Arbeiten erzeugen die Arbeit des 
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Biegungsmomentes bei C. 
Biegungsmoment, so ist die davon in der nämlichen un- 
endlich kleinen Zeit geleistete Arbeit M, . dy. Wir 
haben jetzt folgende Grundgleichung: 


M:dy=PA:M.:- da R.m:dP 
— U, -u .da — U. u.d — H.BA..dß 


Hierin ist: 


und weil: 


ist, so entsteht: 
BA.dß=y.dyr. 


Mit Rücksicht auf die Gleichungen 1) und 2) er- 
hält man: 
M = P P y TPM F 
- (u m. F+. +H.) 
oder auch: | 
M, = P, . p, T + Py. p. 2 
(Pr rm HH). 3) 


Zu dieser Gleichung würde man auch auf anderem 
Wege, jedoch mit vorheriger Bestimmung der Auflager- 
kräfte gekommen sein. 

Die Punkte A,, X, und X, bewegen sich gleich- 
zeitig in derselben unendlich kleinen Zeit und wir 
nennen beziehungsweise d b), db, und d b, die unend- 
lich kleinen Wege. Dieselben ergeben sich: 


db, = BA .dß=y.dyr 

db, = u, . da = u, er 
und 

x 
d b, = Us dp = ih -ody 
Da ferner: 
Meke J 4) 
M a S 

ist, wenn Æ der überall konstante Elastizitätsmodul, / 
das überall konstante Trägheitsmoment der Querschnitte 


des Bogens und ds das Bogenelement der elastischen 
Linie bei C ist, so erhält man, wenn man noch an- 
genähert statt ds die Projektion dx davon auf A, A, 
setzt: 


-L Ms. dx 
GEE S 
und wir haben nunmehr: 
E.J.db =y .dx. M 5) 
E.J. db =u. F .de.M, 6) 
und 
E . J . db, = u, Toi Mo - 7) 
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Nennen wir M, dieses | wobei für Mọ der Wert in Gleichung 3 enthalten ist. 
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Es sind dies die Grundgleichungen, womit wir uns im 


folgenden Abschnitt beschäftigen wollen. 


1. 


Das Gewölbe möge ausser mit U, , U, und H nur mit 
der äusseren Kraft P belastet sein und letztere soll in 
Fig. 2 vom linken und rechten Auflager die Abstände 


Fig. 2. 


p, bezw. po, haben. C möge links von P liegen. Man 


hat dann nach Formel 3: 
x 


Mo = P A P» . T 


_ (v 
also entsteht nach den drei letzten Gleichungen des 


vorigen Abschnittes : 
P p 
l 


2: ts) 


Ecg adbg = .J. x . dx 


Jordet yad +H. j. d) 


E.J.db =u EEr X. X% dx — 


lE 
V 2 
und 
EJ dh =m nn dx — 
K onon deto. n? . dx + 9), 


Diese drei Gleichungen bilden wir für alle Punkte 
der elastischen Linie zwischen A, und dem Schnitt- 
punkte D von P mit derselben in Fig. 2 und addieren 
sämtliche d d,, d b, und d ba; nennen wir b,', b,’ und 
b,' die bezüglichen Summen, so entsteht: 

D 


ee, y. x. dx 
Aı 
D D 
1 £ 
ir, J.. dt j. Vetra de TA 
Aı Ay 
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Ai A1 
D | 
E nd 
Ai | 
und 
D 
D 
E.J]. by = s [Aea x. dx 
A, 
| pD D 
-j7 TE dx + | a dtn 
Aı Ai 


Dann soll C rechts von P in Fig. 2 liegen. Nach 


Formel 3 hat man dann: 


Mepa = e T E) 
und nach den Gleichungen 5, 6 und 7 erhält man: 
NAE ER Y. X% . dx 
- (3 yen dit yon det H.y. da) 
E Jadon E Pa dx 

= dt Rond t” 
Y. X ds )| 
und 
EJ.di=m f O P.a X . dx 
(2 and Ront dt” 


5), 


Diese drei Gleichungen bilden wir für alle Punkte 
der elastischen Linie zwischen A, und D und addieren 
sämtliche d bọ, db, und d b,. Die Summen nennen 
wir entsprechend b)”, b, “ und ba” und erhalten: 


D 


E-J: eh \v.s . dx 
Ag 
D D 
— J. hymd. Peta dk AH 
Ag Az 
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ee | 
a E De pi i Eu . | X? dx 
Ag 
D D 
V 2 
De de + \a.n.u+M 
Aı Ag 
D | 
E X% . dx | 
R | 
und 
D 
Eg ob" 3 | = Pi E X, . dx 
A, 
D D 
— n5 at 
Ag A, 


Eee 


Weiter kann man b,’ und b“, ferner b, ^ und b, “ 


und endlich b, und b,“ zusammenzählen und wir 
setzen: 
bu +6," = b, 
b'to“ =b 
und 
b, +t b,” = b, 
wodurch wir erhalten: 
D 
TEE jnd t f 
| As 
D As 
( V j V, 
| y-n de zu |» Gedet p 
A, \ 
Ar As 
y. x dt H. |y dx | 
i Ay 
D 
; a i P, 2 P 
Eran "|e j ae 
As 
D As 
| V, > V, 
|an dx -(7 |= det 
Ai \ı 
D M 
(a dx + H yaki) | 
AI Ai 
und 
D 
maa Di Pr 
E.J n= 5 fe 7 | x X, dat, 
As 
D A, 
“yx n. deg — | e “v.x, . dx + -> 
1 L / ° 1 Baar ve ý l 
A, Aı 
A, Ag 
patani yoa de) | 
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Hierin ist 
| n 


|y ds. n 


Aı 


das staatische Moment der Fläche, welche von der elas- 


tischen Linie und der Geraden A, A, begrenzt ist in be- 
zug auf eine durch A, gehende und zu A, A, senkrechten 


Gerade. Wir nennen / diese Fläche, so ist: 
Aa 
l 
\y. a. T 
A, 
Ebenso ist: 
Ag 
l 
|a aia 


Ai 


denn es ist das statische Moment derselben Fläche in 


bezug auf eine durch A, gehende und auf A, A, senk- 
recht stehende Achse. 
Man kann setzen: 


As Ay 


| aa |». 


A Ài 


Z- dx 


und es ist das Intregal nichts anderes, als das statische 
Moment der Fläche in bezug auf die Achse A, A,. Der 


Schwerpunkt der Fläche hat von A, A, den Abstand 
2 . . - 
T f, weil die Fläche als Parabelstück angesehen werden 


kann, so dass man hat: 
A 


\r.w= 2. 


Aı 


Weiter betrachte man die Fläche als Belastung eines 
einfachen Balkens zwischen A, und A, und denke zu dieser 
Belastungsfläche mit einem beliebigen Polabstande 7, die 
Momentenfläche gezeichnet. Ist 7, die Ordinate in der 
Momentenfläche zu ?, d. h. liegt sie auf der Kraftlinie 
von P, so ist: 


D 
P p2 
a £ Br H B |y de= hon 
A, Aı 
und es ensteht 
E.J. b5 P. h. 7, 
F F „4 
(n-En. HHJ. F 8) 
Weiter haben wir: 
Aa Ag 
x” . dx — —-.Pund pam dx 
w Ai 
Ag 
i 3 3 
== x, (L — x) dx = E NETE ER 
3 
Aı 


Das Intregal 
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Ag 


Al 


2 N 
ist, wie wir bereits erwähnt hatten 7. z 


Man erreichte in A, auf A, A, die Senkrechte, 
mache darauf A, G, — / und verbinde G, mit A, . so 
entsteht das Dreieck A, A, G, . Die Dreiecksfläche sehe 
man nun als Belastung eines einfachen Balkens zwischen 
A, und A, an und zeichne dazu mit einem beliebigen 
Polabstande A, die Momentenfläche. In derselben nenne 
man die Ordinate zu P d. h. die Strecke darin, welche 
auf der Kraftlinie von P liegt 7, , so ist: 


D Ag 
P |a atA Ie E 
A, A! 


so dass wir nunmehr erhalten: 


m | 
I l 
V, ; Vs: 5 LN 

(a o PEH.F. 3) 

Ferner zeichne man in A, auf A, A, das Lot, 

mache es gleich /, wodurch man G: erhält und ziehe A, G, . 

Das Dreieck A, A, G, sehe man ebenfalls als Be- 

lastungsfläche eines Balkens zwischen A, und A, an und 

zeichne dazu mit dem beliebigen Polabstande h, die Mo- 

mentenfläche, nenne darin 7, in Ordinate zu P d. h. 

die Strecke in derselben auf der Kraftlinie von P, so er- 


hält man aus der folgenden Gleichung, ähnlich wie 
vorher: 


PE E P. h.. 


10) 


Damit nun das Gewölbe als eingemauert an- 
gesehen werden soll, müssen bọ = O, b, = O und 
b, = O sein und wir erhalten dann aus den Gleichungen 
8, 9 und 10 folgende: 


V. + Ei Paga ee 
I 
V.E +v. HHF. =P. mn 
und 
nË +n. E +H.F. =P. hs 7 


Hierin sind A, , A, und A, als Flächen aufzufassen, 
welche vorläufig beliebig gross sind, wir werden erst 
später ihnen passende Werte geben. 

Diese drei Gleichungen dienen zur Ermittlung von /l,. 
V, und V,. Hierbei sind V, und V, die Biegungsmomente 
in A, bezw. A, und /7 bewirkt, dass neben dem linken 
Auflager auch dass rechte Auflager fest liegt. 

Wir setzen nach 


Pe dl 


i 
m, 
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weil man den Kreisabschnitt angenähert als Parabelfläche 
ansehen darf und erhält: 


8 -p SAM 
VEVA s M=P. a 
V. 3. k To 
V+ +H p. AT 
und 
T tht p. i e 


zur Bestimmung von V, , V, 
Es ergibt sich: 


4 / 

v 3P 
el 

O5 M- N. 3 h . Yo Az. 73 ) 

| 2 Fe ze 
und 
FRE 2 © 
N, = — 
5 hy N Ar. no 3 hg . 1? ) 
| 2 o a 


Wir gehen jetzt zur passenden Wahl von A, , A, 
und Æ, über, Zur Berechnung von #/ nehme man; 


4 
und 
Nele 2 12.) 
so entsteht: 
15 P 
Haf = #7 
4 2 A 
(3 En: N % +) 
d. h. 
H.=15.P.9— 9 +99) 13.) 
Zur Berechnung von V, nehme man: 
n=. 14) 
E 
hy = a 15.) 
und 
A in 16.) 
37 3 x 


wodurch entsteht: 


3 P 
en 
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meaa on) 
oder auch: 
„=-P.(—n+9%+7) 17.) 
Zur Bestimmung von V, nehme man endlich: 
2 
h= Te DE u at Se e Eg 
P 
h, Ea 3 19.) 
und 
P 
h, = a eap 20.) 


und es ergibt sich: 


3 P 

= 
_2.2 I Ë 3 Ë ) 
(sfo gont e ge 

oder auch: 


Va = P. (— P ++). . 21) 
Zeichnet man mit den angegebenen Werten für h, , As 
und A; die betreffenden Momentflächen, so findet. man 
mittels der Gleichungen 13, 17 und 21 die Einfluss- 
flächen der drei Kräftepaare H . f, V, und V}. 
Man setze in Gleichung 13.) 


„mM tMmM)=2 -. . ..22. 
so wird 


A.f=15P.z, 


Die Z, — Linie ist dann Einflusslinie zur Ermittlung 
von H . f mit dem Divisor - 
Ferner setze man in Gleichung 17.) 


— M tP +N =z 23.) 

Es ist dann die z, — Linie die Einflusslinie zur 

Bestimmung von V, mit dem Multiplikator 1. 

Schliesslich setze man in Gleichung 21.) 

— 7 + +73 2 24,) 

und erhält in der z, — Linie die Einflusslinie zur Be- 
rechnung von V, mit dem Multiplikator 1. 

So geschieht die Darstellung der Einflusslinien auf 
graphostatischen Wege. 

Im nächsten Abschnitte wollen wir sie jedoch auf 
rein mechanischem Wege ermitteln und zwar deswegen, 
weil die Bestimmung von 7, V, und V, infolge einer 
gleichmässig verteilten Belastung des Gewölbebogens von 
grosser Wichtigkeit ist. 


(Fortsetzung folgt.) 


Neuerungen im Wagenbau. 


Neuerungen im Wagenbau. 


Von Dr. Kurt Arndt. 
(Fortsetzung von 5. 340 d. Bd.) 


Was das Wägen selber anlangt, so pflegt man nur 
bis zu Hundertstel Gramm abwärts in Gewichtsstücken 
auf die Schale zu legen. Die Milligramme stellt man 
durch Aufsetzen eines Reiters auf den Wagebalken dar. 
Der aus Draht gezogene Reiter ist 10 Milligramm schwer, 
belastet also, über der Endschneide auf den Balken ge- 
setzt, ihn mit 10 mg. Wird 
er halbwegs zwischen Mittel- 
und Endschneide aufgesetzt, 
so übt er dasselbe Drehmoment 
aus wie 5 mg auf der Wage- 
schale. Nun ist der Balken 
oder ein mit ihm starr ver- 
bundenes Reiterlineal mit einer 
Dezimalteilung versehen, deren‘ Anfangspunkt in. der 
Mitte des Balkens und deren Endpunkt über der End- 
schneide liegt. So kann man durch Aufsetzen an ent- 


Fig. 16. 


sprechender Stelle bequem die Milligramm und ihre 
Zehntel darstellen. 

Zweckmässig ist es, die Teilung mit der Maschine 
herzustellen und zwar nicht durch Striche, sondern durch 
Einkerbungen; dann kann der Reiter leicht und unver- 
rückbar genau auf die Teilpunkte gesetzt werden. 

Bunge und andere lassen die Teilung über der 
linken Endschneide beginnen, so dass also die unbe- 
lastete Wage nur im Gleichgewicht ist, wenn der in 
diesem Falle 5 mg schwere Reiter auf dem Nullpunkt 
der Teilung steht. Ich möchte dagegen einwenden, dass 


‚Es ist sicherer und bequemer, 


man hier beim Wägen mit dem Reiter einen doppelt so 
langen Weg zurücklegen muss, wie bei der von der 
Mitte ausgehenden Teilung, was mir unbequem scheint. 
Die Grösse der einzelnen Skalenteile genügt bei der ge- 
wöhnlichen Teilungsweise vollkommen und Verwechs- 


lungen von + und — beim Wägen, die Bunge be- 
fürchtet, sind wohl nicht anzu- 
nehmen, da man ja den Reiter 


immer auf ein und dieselbe Seite 
des Balkens aufzusetzen pflegt. 

Einen anderen Vorschlag möchte 
ich aber machen, nämlich die Tei- 
lung nur in ganzen Milligramm, 
also nur in 10 Teilen, nicht, wie 
üblich, in 100 Teilen darzustellen. 
die 
Zehntel Milligramm aus dem Unter- 
schiede des Zeigerausschlages nach 
der rechten und nach der linken 
Seite zu ermitteln, als wenn man 
durch kleine Verschiebung des 
Reiters mühselig den Zeiger auf 
die Mittellage einstellt. 

Es genügt, die Empfindlichkeit der Wage zu be- 
stimmen (und von Zeit zu Zeit nachzuprüfen) und den 
Reiter auf die ganzen Milligramme einzustellen. Schlägt 
dann der Zeiger um einen Bruchteil des Ausschlages, den 
I mg Uebergewicht verursacht, nach der einen Seite 


£ 


Fig. 20. 


Fig. 21. 


mehr aus, so ergeben sich daraus sofort die Zehntel- 
milligramme, die zu dem aufgelegten Gewichte hinzuzu- 
rechnen oder von ihm abzuziehen sind. Voraussetzung 
ist, dass der Schwingungsmittelpunkt der auf beiden 
Seiten gleichmässig belasteten Wage nicht durch irgend 
welche Störungen während des Gebrauches verschoben 
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Ist das Reiterlineal nur in 10 Teile geteilt, so wird 
der Anfänger gezwungen, nach der zweckmässigeren 
Methode zu wägen. Für gewöhnliche chemische Wä- 


ist. Diese Voraussktzung gilt e für jede Art der 
Wägung. 

Streng genommen ändert sich der Schwingungs- 
mittelpunkt zwischen jeder Arretierung und 
Auslösung der Wage, weil ja die Schneiden 
keine mathematischen Linien sind; deshalb 
muss man öfter die Lage dieses Punktes zum ETET f ASt ETa 
Nullpunkt der Skala, vor der der Zeiger ni i aE gil | N 
spielt, prüfen. Diese Veränderlichkeit bewirkt iM an N ll 
auch, dass man bei peinlicher Verschiebung =y 
des Reiters doch nicht zu einer theoretisch 
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Fig. 24. Fig. 26. 
genaueren Wägung gelangt als wenn man die Zehntel- 
milligramme aus dem Ausschlage schätzt. Im Gegenteil 


schadet man durch das öftere Arretieren der Wage und 
vergeudet Zeit. 


gungen genügt es, zwei Ausschläge nach der einen und 
den dazwischen liegenden Ausschlag nach der entgegen- 
gesetzten Seite zu beobachten, um aus dem Unterschied, 
den das Mittel der beiden Ausschläge auf der einen mit 
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dem Ausschlag auf der anderen Seite zeigt, die Zehntel- ' mit einem Anschlag, der sie sicher in die Mitte des 


nz zu finden. 


Fig. 27. 


Die Schwingungsbeobachtungen werden durch ein 
kleines Gebläse sehr 
erleichtert, das Ruep- 
recht unterhalb der 

Wageschale an- 
bringt. Eine Me- 
tallhülse geht durch 
den Boden des Wa- 
gekastens und en- 
digt unter derlinken 
Wageschale in einer 
feinen Spitze; aus- 
sen ist die Hülse 
mit einem Gummi- 
gebläse verbunden, 
so dass beim Drück- 
en auf den Gummi- 
ball ein feiner Luft- 
strahl die Schale 
trifft und die Wage, 
wenn sie ausgelöst 
ist, in Schwingun- 
gen versetzt. Durch 
Drücken bei ent- 
gegenschwingender 
Wageschale kann 

man zu grosse 
Schwingungen nach 
Belieben dämpfen. 

Die Verschiebung 
des Reiters wird bei 
geschlossenen Wa- 
gekasten von aus- 

sen durch eine 
Stange mit Aus- 
leger besorgt, dcr 
in ein Oehr oben 
am Reiter eingreift. = 
Bei unvorsichtiger “WC 
Handhabung kann =.. 
der Reiter leicht her- Ei 
unterfallen, wodurch 
eine sehr unlieb- 
same Störung beim Wägen entsteht. 
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Rueprecht versieht deshalb die Reiterverschiebung 
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Fir. 27a. 


Reiteröhrs führt. 

Richter bringt eine Klaue an (Fig. 16), die den 
Reiter festhält, sich aber von selber hebt, wenn der 
Reiter auf der Teilung sitzt. 

Verbeek hat eine ganz ähnliche Einrichtung; Fig. 17 
bis 19 zeigen sie in drei verschiedenen Augenblicken. 
Der senkrechte Strich rechts bedeutet die Rückwand 
des Wagekastens, an die ein Winkelhebel anstösst, so- 
bald das Aufsetzen vollendet ist, so dass nun die fest- 
haltende Klaue sich hebt und den Reiter freigibt. Wird 
der Reiter vom Wagebalken abgehoben, so legt sich 
gleich wieder die Klaue auf und hält ihn fest. 

Nemetz (Wien) hat eine noch verwickeltere Einrich- 
tung zum gleichen Zwecke getroffen. An seiner mit 
Zahn und Trieb auch senkrecht zu bewegenden Reiter- 
verschiebung hängt mit einem Fortsatz / (Fig. 20) ein 
Drahtdreieck f, das einen federnden Fortsatz k hat; auf 
diesen wird die längliche Oese des Reiters gestreift, 
die sich beim Zurückfedern von k in den unteren Drei- 
eckswinkel / einhängt. Beim Spiel der Wage bietet die 
lange Oese des Reiters dem Draht f genügenden Spiel- 
raum. 


In dem Bestreben, 
Wagekasten aufzulegen, 
statten, auch schwe- 


ATININ ANNT, \ rere Gewichte von 

TE 0 u N aussen her aufzu- 
N- hgs Am einfachsten 
findet sich Sauter 
mit dieser Aufgabe 
ab, indem er Reiter 
bis zu 0,5 Gramm 
Gewicht benutzt, die 
auf einen Träger am 
rechten Gehänge 
aufgesetzt werden 
(vergl. Fig. 11 und 
13). Die nicht ge- 
brauchten Reiter la- 

gern auf einem 

Drahtbogen neben 
diesem Träger (Fig. 
21). 

Sartorius lässt 
durch Knöpfe, die 
sich an der Aussen- 
seite des Gehäuses 
befinden je einen 
Arm, der ein Ge- 
wicht trägt, mittels 
Trieb bewegen. Die 
Schalen, auf die 
die Gewichte aufge- 

legt werden, sind 
so durchbrochen, 
= dass die Arme frei 
‘ hindurchgehen, 
während die Ge- 
wichte sich auf die 
Schalen legen. An 
den Knöpfen ist die 
Grösse der durch 
sie bewegten Ge- 


Gewichte bei geschlossenem 
ist man weiter gegangen und 
hat Vorrichtungen 
angebracht, die ge- 
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wichte abzulesen (Fig. 22). 
Bei Bunge werden die Gewichte in der Art aufge- 
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setzt, dass ein mit dem Werte des Gewichtes bezeich- 
neter Stift nach links bis zu einem Anschlag verschoben, 
dann eine Kurbel aus einer durch Federeingriff fühlbar 
gemachten in eine durch Anschlag begrenzte Lage ge- 
dreht und drittens der Stift bis zum Anschlag nach 
rechts zurückgezogen wird. Beim Abheben der Gewichte 
beobachtet man die umgekehrte Reihenfolge der Hand- 
lungen (Fig. 23). 

In hübscher Weise löst Rueprecht die Aufgabe, bei 
geschlossenem Gehäuse die Gewichte aufzulegen (Fig. 24, 
25 und 26). Ueber der gewöhnlichen Wageschale ist 
an demselben Gehänge noch eine zweite Schale in Form 
einer durchlöcherten Platte angebracht. Durch die 
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Löcher dieser Platte gehen Spiesse, auf denen Drahtge- | 


wichte von 0,5 bis 0,01 Gramm ruhen; die Form der 
Gewichte zeigt Fig. 25. Vorn am Wagekasten befindet 
sich eine Reihe von Knöpfen; ein leichter Druck auf 
einen solchen Knopf senkt mittels eines Hebelwerkes 
einen Spiess, der frei durch sein Loch in der Platte hin- 
durchgeht, aber das von ihm getragene Gewicht auf ihr 
ablegt. Soll das Gewicht dort liegen bleiben, so wird 
durch denselben Fingerdruck eine Messingzwinge etwas 
gegen den Wagekasten verschoben, wodurch der Hebel 
in seiner tiefen Stellung festgehalten wird. Beim Ab- 
ziehen der Zwinge steigt der Hebel von selber auf und 
hebt das Gewicht wieder von der Wageschale ab. 

Eine weitere Erleichterung des Wägens ist eine 
Vorrichtung, die die Empfindlichkeit der Wage rasch zu 
ändern erlaubt. Zu diesem Zwecke versieht Äueprecht 
die Zunge der Wage (Fig. 24) mit einer kegelförmigen 
Verdickung. Auf diese Verdickung können durch Dre- 
hung eines Schlüssels bei geschlossener Wageschale zwei 
rechteckige Messingplatten aufgelegt werden. Dadurch 
wird der Schwerpunkt des Wagebalkens beträchtlich 
tiefer gelegt und die Empfindlichkeit entsprechend ver- 
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mindert und zwar derart, dass 1 g Uebergewicht an 
der Skala genau zehn Teilstriche Ausschlag gibt. Wird 
durch Rückwärtsdrehung des Schlüssels die obere der 
beiden Platten abgehoben, so ist die Empfindlichkeit 
verzehnfacht, so dass 0,1 g zehn Teilstriche Ausschlag 
gibt. Durch weitere Rückwärtsdrehung des Schlüssels 
wird auch die zweite Messingplatte von der Zunge ab- 
gehoben und die gewöhnliche Empfindlichkeit der Wage 
wiederhergestellt, bei der nun die Milligramme durch 
Verschiebung des Reiters bestimmt werden. Eine selbst- 
tätig wirkende Sicherheitssperre verhindert die Bewegung 
der beschriebenen Vorrichtung bei schwingender Wage. 

Eine ähnliche Erleichterung des Wägens soll eine 
Vorrichtung sein, die Bunge an einer analytischen Wage 
anbringt, um das Gewicht einer auf die linke Wage- 
schale gesetzten Substanz sofort in Grammen abzulesen. 
An der Rückwand des Gehäuses (Fig. 27) ist eine Skala 
angebracht, vor der ein langer Zeiger spielt, dessen 
kurzer Hebelarm mit einem Haken in eine Oese an der 
rechten Endschneide des Wagebalkens eingehakt werden 
kann. Ist so die Verbindung mit der Wage hergestellt, 
dann gibt dieser Zeiger an seiner Skala das betreffende 
Gewicht in ganzen Gramm durch einmaligen Ausschlag 
an. Nun hakt man den Zeiger aus, setzt die abgelesene 
Anzahl Gramm auf die rechte Schale und bestimmt in 
üblicher Weise die Bruchgramme. | 

Eine ähnliche Einrichtung fertigt Bekel, auch Rei- 
mann hat kürzlich eine „chemische Schnellwage“ sich 
patentieren lassen, bei der übrigens der Wagebalken 
durch einen an der Deckplatte des Gehäuses befestigten 
Träger getragen wird, so dass die Wageschalen ganz 
nahe aneinander rücken können; ferner wird bei dieser 
Wage die Arretierung durch Heben oder Senken der 
Schiebetür betätigt (Fig. 27a). 

(Schluss folgt.) 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 349 d. Bd.) 


b) Praktische Ausführung von Kettenbaumbremsen 
und Neuerungen in der Anordnung derselben. 


Nachdem in den vorstehenden Ausführungen der 
geometrische Zusammenhang der wichtigsten Bremstypen 
dargelegt wurde, mögen nunmehr einige der wesent- 
lichsten derselben in ihrer wirklichen Ausführung durch 
Skizzen veranschaulicht werden. 

Es ist selbstverständlich, dass die einzelnen Kon- 
struktionswerkstätten, wenn sie auch die grundlegende 
Form beibehalten, doch der einzelnen Anordnung ein ge- 
wisses originelles Gepräge verleihen, wodurch eine ziem- 
liche Mannigfaltigkeit in den Konstruktionen resultiert. 
Die am häufigsten vorkommende Seilbremse, wie sie für 
schmale englische Webstühle und alle nach diesem System 
gebauten Abarten verwendet wird, ist durch die Fig. 25 
veranschaulicht. XB ist der Kettenbaum, S eine auf dem- 
selben aufgesetzte Muffe, die Bremsscheibe, A der Brems- 
hebel, der als Kerbenhebel ausgeführt wird und mit dem 
verschiebbarenm Gewichte Q belastet erscheint. Das 
Bremsseil wird mit dem einen Ende an die Längstraverse 
des Stuhles befestigt, das andere Ende wird durch den 
Hebel 4 belastet. Es ist im früheren darauf hingewiesen 
worden, dass die Dehnung des Seiles, die ein Schräg- 
legen des Belastungshebels zur Folge hat, einen Uebel- 


stand vorstellt, dem mitunter durch eigene Anordnungen 
abgeholfen wird. Die Figur zeigt eine derartige Aus- 
führung. An dem Bremshebel ist eine kleine Trommel zur 
Aufnahme des Seiles angebracht, und auf der Achse 
dieser Trommel sitzt ein kleines Sperrädchen g, das durch 
eine Sperrklinke in seiner Lage erhalten wird. Man er- 
kennt leicht, dass es nach eingetretener Dehnung des 
Seiles nur notwendig wird, die kleine Trommel etwas 
vorzudrehen, um den Gewichtshebel immer wieder in die 
wagerechte Lage zu bringen. 

Eine häufig angewendete Form der Muldenbremse ist 
in den Fig. 26 und 27 zur Darstellung gebracht. Das 
kräftige mit einem Filztuch ausgefütterte Stahlband wird 
an dem Haken, der an der Mulde angebracht ist, be- 
festigt, während das andere Ende durch Hebelanordnung 
(Kerbenhebel mit verschiebbarem Gewichte) belastet er- 
scheint. Die wagerechte Stellung des Belastungshebels 
erreicht man durch Betätigen der gezeichneten Flügel- 
mutter. 

Fig. 28 stellt eine Hartmann sche Differentialbremse 
vor und ist deren Einrichtung aus den früheren Dar- 
legungen ohne weiteres verständlich. Fig. 29 zeigt die 
Ausführung einer Schönherr schen Differentialbremse, 
einer Stahlbandbremse, bei welcher das eine Ende des 
Bandes an einen Festpunkt a angelegt ist, während 
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das andere durch das Gewicht O mittels Winkelhebel /, 
Stange /, zweiarmigen Hebel b, Stange f und Differen- 
tialhebel D belastet wird. Die Fühlwalze w verstellt ver- 
mittels des Hebels c und Stange z” die Rolle z längs 
des Differentialhebels, wodurch die gewünschte Verände- 
rung der Bremsbelastung entsprechend der Abnahme des 
Kettenbaumdurchmessers zu Wege kommt. 

Eine ganz eigentümliche Art von Kettenbaumbrem- 
sung zeigte die in den Fig. 30 und 31 zur Anschauung 
gebrachte Vorrichtung. Sie hat die Aufgabe, den durch 
eine leichtspielende Gewichtsbremse belasteten Ketten- 
baum im Augenblicke des Ladenanschlages festzuhalten, 
um auf diese Weise eine dichte Schussanlage zu be- 
wirken. Es wird dies dadurch erreicht, dass auf der 
Achse des Kettenbaumes eine Scheibe S aufgekeilt wird, 
gegen deren äussere und innere Kranzfläche sich ein 
Paar Klemmbacken B, B., fest anpressen lassen. Diese 
sitzen auf den um die Achse O drehbaren Hebel 7. 
welcher durch die Feder F in solcher Lage erhalten 
wird, dass die Klemmflächen die Scheibe nicht berühren, 
dagegen durch ein auf der Schützenschlagwelle W auf- 
gekeiltes Excenter Æ vermittels Hebel A und Stange / 
in die entgegengesetzte Stellung gedrängt werden können. 
Die Stellung des genannten Excenters, welches zwei um 
180° versetzte Erhebungen zeigt, ist derartig, dass dies 
im Momente des ladenanschlages geschieht, wodurch 
dann, wie angedeutet, eine Anpressung der Klemmbacken 
an die Klemmscheibe S erfolgt und der Kettenbaum mit- 
hin in diesem Augenblicke festgehalten wird. Die Ein- 
richtung rührt von der Webstuhlfabrik Rüti vormals 
Caspar Honegger her. 

In Fig. 32 ist eine von der sächsischen Webstuhl- 
jabrik gebaute besondere Anordnung einer Kettenbaum- 
bremse dargestellt, die sich dadurch kennzeichnet, dass 
bei derselben die Kettenspannung, bezw. die Länge der 
freiliegenden Kette auf die Bremsbelastung regulierend 
einwirkt. Q ist das Belastungsgewicht, das vermittels des 
Winkelhebels Æ und Stelze £, die Schwinge Z nach auswärts 
drückt, während der in derselben gelagerte Streichbaum S, 
dieselbe infolge der Kettenspannung einwärts zu ziehen 
sucht. An dieser Schwinge ist das Ende der die 
Bremsscheibe 3 umgreifenden Bremskette angelegt, so 
zwar, dass die Einwärtsbewegung der Schwinge eine 
Lockerung, die Auswärtsbewegung eine Anspannung der 
Bremskette hervorbringt. Die Wirkungsweise ist ein- 
leuchtend, der Kettenbaum liefert nur dann Kette, wenn 
die Spannung derselben eine geringe Einwärtsbewegung 
der Schwinge verursacht hat. 

Die anderen Typen der passiven Kettenablassvor- 
richtungen sind in den vorstehenden Ausführungen der- 
art beschrieben, dass ihre konstruktive Durchführung 
schon aus der dort gegebenen Darstellung hervorgeht, und 
von einer weitläufigeren Betrachtung abgesehen werden 
kann; es dürfte vielmehr geboten sein, an dieser Stelle 
iene Bestrebungen ins Auge zu fassen, welche auf einen 
Fortschritt auf diesem Gebiete hinzielen. 

Wenn man die Fachliteratur der letzten Jahre nach 
dieser Richtung hin durchsucht, so findet man nur eine 
ziemlich spärliche Auslese. Ebenso begegnet man in der 
praktischen Verwendung nur wenig prinzipielle Ab- 
weichungen der typischen Formen, und die verschiedenen 
Vorschläge, die sich in Patenten und Gebrauchsmustern 
aussprechen, dürften kaum zu mehr als zu blossen Ver- 
suchsobjekten geführt haben, mitunter kann man hier 
eher eine Verkennung des eigentlichen Zweckes als eine 
Verbesserung kontatieren. 

Wenn beispielsweise im D. R. P. 97 513 die Brems- 
backen einer Backenbremse mit Rollen ausgestattet 
werden, (Fig. 33) die, in den Backen gelagert, an die 


Bremsscheibe angepresst werden, um dadurch angeblich ' bis g wieder in Wirkung treten kann. 
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die Möglichkeit zu gewinnen, die Bremsbacken aus einer 
Anzahl scharnierartig zusammengesetzter, also nach Art 
einer Kette verbundener Teile zu bilden, und sie tür ver- 
schieden grosse Scheibendurchmesser brauchbar zu machen 
so kann wohl in dieser Anordnung kaum eine Verbesserung 
der Bremse erblickt werden. Die an sich ja nicht be- 
deutende Klemmbackenreibung, wird durch die Einführung 
der Rollen ganz bedeutend verringert — statt der gl:i- 
tenden Reibung zwischen Backe und Scheibenumfang 
tritt die rollende Reibung der Rollen auf der Scheibe und 
die Zapfenreibung der Rollenzapfen in Funktion -— be- 
kanntlich ein Konstruktionsdetail. das man mit besonderem 
Vorteil für möglichst reibungsloses Lagern verwendet, und 
diese Anordnung soll zum Bremsen des Kettenbaumes 
vorteilhafter als die einfache Backenbremse oder Band- 
bremse, der sie sich nähert, sein! 

Ebensowenig erscheint es für die technologische 
Wirkungsweise der Bremse zweckentsprechend, wenn in 
D. R. G. M. 58 530 bezw. 61 905 eine „Universalketten- 
baumbremse“ derart aufgebaut wird, dass auf den Ketten- 
baum ein „Zahnrad“ richtiger eine Kettenrolle aufgekeilt, 
über dasselbe eine kalibrierte Kette als Bremsband (!) 
aufgelegt und in der üblichen Weise mit Hebelanordnung 
belastet wid. Ä 

In D. R. G. M. 125679 wird einer einfachen 
Band- oder Seilbremse ein Konstruktionsdetail zuge- 
geben, das darin besteht, dass das sonst an einem Fest- 
punkte befestigte Seilende in bekannter Weise mittels 
einer Schraubenfeder gehalten ist und die Feder nun 
durch eine Schraubenanordnung mehr oder weniger ge- 
spannt werden kann. Dass die Spannung in dem am 
Festpunkte angehängten Seiltrtum eine sich selbsttätig 
einstellende von dem Belastungszuge, der Seilreibung 
und dem gesamten Kräftespiel abhängige Grösse ist, 
scheint dem Erfinder entgangen zu sein, das beweist 
auch die beigegebene Beschreibung, die ganz verfehlte 
Anschauungen entwickelt. 

Ganz interessant ist die Einrichtung des D. R. P. 
120 395 allerdings nur vom wissenschaftlichen Stand- 
punkte, sie ist durch ihre Anordnung förmlich ein Schul- 
apparat, um das über den Zweck der Reibung bei Band- 
bremsen oben Gesagte zu erläutern. 

Die auf dem Kettenbaume a (Fig. 34) aufgesetzte 
Bremsscheibe oder der Hals des Kettenbaumes selbst, 
wird von einem Paar Bremsbacken umgriffen, die schar- 
nierartig verbunden und durch das Belastungsgewicht č 
zusammengepresst bezw. an den Kettenbaumhals ange- 
presst werden. Es stellt somit dieses Gewicht / durch 
seine Anpressung die mechanische Verbindung zwischen 
den Bremsbacken und dem Kettenbaume mittels der 
hervorgerufenen Verklemmung (Reibung) her, ganz in 
der Weise, als ob irgend ein anderes Konstruktionsdetail 
zu diesem Zwecke angeordnet wäre, aber es erteilt 
dieses Gewicht dem Kettenbaume auch ein rechts- 
drehendes Moment, welches von dem Momente der 
Kettenspannung überwunden werden muss, wenn Kette 
abgewickelt werden soll. In seiner Wirkung wird nun / 
unterstützt durch ein zweites im gleichen Sinne wir- 
kendes Gewicht g, das an den bogenartig ausgebildeten 
und auf die andere Seite des Kettenbaumes ragenden 
Arm des die Belastung tragenden Winkelhebels f ange- 
hängt wird. Die beiden Gewichte zusammen vermögen 
die Bremsbacken so fest an den Baumhals anzulegen, 
dass die Mitnahme der ganzen Brenskluppe erfolgt, 
wenn sich der Kettenbaum beim Abwinden von Kette 
nach links bewegt. Wenn diese Bewegung so weit ge- 
diehen ist, dass sich g auf eine Unterlage aufsetzt, dann 
wird die Bremskluppe weniger kräftig angepresst und 
sie folgt dem rechtsdrehenden Momente von 7 solange, 
Man erkennt 
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dasselbe Spiel, wie es oben für die Gewichtsbremsen ab- 
geleitet wurde, nur dass für die letzteren ein einfaches 
Umschlingen des Bremsseiles und Anhängen des Be- 
lastungsgewichtes zu einer Seite, des Gegengewichtes zur 
andere, bezw. des Anlegens an einen Festpunkt an dieser 
Stelle nötig war, während hier eine ganz umständliche 
Einrichtung ohne jeden Vorteil geschaffen ist. Aller- 
dings zur Klarlegung des Anteiles der Seilreibung am 
Kräftespiel der einfachen Seilbremse bietet die Anordnung, 
so schwerfällig und unpraktisch sie sonst ist. viel Inter- 
esse. Man kann hier ganz deutlich verfolgen, wie die 
Reibung zunächst als mechanische Verbindung zwischen 
Bremslast und Kettenbaum auftritt und nachher die Neu- 
einstellung der Bremse, durch Lockern dieser Verbin- 
bindung erfolgt, es wird das Bild insofern klarer, als man 
es hier nicht mit der doch einigermaassen verwickelter 
sich darbietenden Seilreibung, sondern mit der deutlicher 
erfassbaren einfachen gleitenden Reibung zu tun hat. 

Einen recht hübschen Gedanken dagegen hat das 
D, R. P. 96 901 zur Ausführung gebracht: Eine Backen- 
bremse (Fig. 35) wird für die Kettenbaumbremsung der- 
art angeordnet, dass die Bremsscheibe von zwei Backen 
kluppenartig umfasst wird, von denen der eine derselben, 
der untere, festliegt, während der andere als Bremshebel 
in gewöhnlicher Weise ausgebildet ist. 

Die Bremse hat sonach im allgemeinen das Gepräge 
einer Muldenbremse, indem der untere Backen der Mulde 
entspricht, während das sonst angeordnete Bremsband 
hier durch den oberen Backen ersetzt erscheint. Der 
Andruck auf diesen Backen wird durch eine Feder her- 
vorgebracht und das Interessante dieser Anordnung be- 
steht nun darin, dass das diese Feder aufnehmende Ge- 
stänge einen Spannbaum (Streichbaum) trägt, der je 
nach der Grösse der vorhandenen Kettenspannung, in 
ähnlicher Art, wie dies bei negativen Kettenbaumregula- 
toren und bei der oben unter Fig. 32 dargestellten Type 
der Fall ist, auf die Bremsbelastung einwirkt, derart, 
dass bei zunehmender Kettenspannung der Streichbaum 
stuhleinwärts geht und die Bremse mit Hilfe des Hebel- 
getriebes lockert und dadurch ein Abwickeln des Ketten- 
baumes insolange gestattet, bis die sich ermässigende 
Kettenspannung ein Ausschwingen des Streichbaumes 
und ein Festbremsen des Kettenbaumes bewirkt. Wenn 
auch das Getriebe dieser Anordnung kompliziert ist und 
ihr alle Mängel der Backenbremsen anhaften, dieselbe 
sich aus diesem Grundesonach kaum in die allgemeine Praxis, 
wenigstens nicht in dieser Gestalt, einführen dürfte, so kann 
man doch der ihr zugrunde liegenden Idee das Zeugnis 
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erst dann zur Wirkung kommen kann, wenn eine ent- 
sprechende Aenderung der Kettenspannung schon einge- 
treten ist, immerhin aber verdient diese Anordnung Be- 
achtung. 
i Nur die konstruktive Durchführung, nicht aber 
das Wesen der Differentialbremse erscheint im D. R. P. 
96 711 zum Gegenstande der Neuerung gemacht. Das 
Bremsgewicht wird längs des Bremshebels zwangläufig 
von dem Fühlwalzenapparat bewegt. Zahnstange, Stirn- 
rad, Kegelräder, zweiKettenrollen, eine Gliederkcette, Rahmen- 


hebel mit Laufbahnen! -— eine recht komplizierte An- 
ordnung. 
Im D. R. P. 109 507 lässt sich der Erfinder wieder 


eine Kettenbaumbremse schützen: „dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Veränderung der wirksamen Hebel- 
länge des am Bremsband angreifenden Bremshebels durch 
Verschiebung des Hebelzapfenlagers auf einem am Ge- 
stelle befestigten Bolzen erfolgt“! Hier wird eine leichte 
und einfache Betätigung ganz ohne jeden sonstigen Vor- 
teil zu einer unbequemeren und insbesondere auch un- 
genaueren Hantierung umgeändert, und nicht viel besser 
sieht es mit der Anordnung D. R. P. 135 111 aus, bei 
welcher statt der einfachen mit Gewichten belasteten 
Bremshebel Doppelhebelwerke angewendet werden, die 
in ihrer Uebersetzung durch Verstellen der Lage der 
Uebetragungsstangen geändert werden. Die Fig. 36 
zeigt die Anordnung nach der Patentzeichnung. Die 
Bremshebel 5 empfangen ihre Belastung durch Vermitt- 
lung der Zugbänder n von den Hebeln m, die sich ge- 
meinschaftlich bei Z gegen eine stellbare exzentrische 
Scheibe e stützen und ausserhalb der Stuhlwände durch 
Federkraft p hochgezogen werden. Der Vorteil dieser 
Anordnung soll darin bestehen, dass man den Ketten- 
baum freigeben kann, wenn man das Exzenter e bei / 
aufklappt, wodurch die Hebel 2 den Stützpunkt verlieren 
und dass man die Kettenspannung bei abnehmendem 
Kettenbaumdurchmesser oder aus sonstigem Anlasse 
durch Einstellen der Zugbänder z „leicht“ regulieren 
kann. 

Wie man erkennt, sind im Ganzen wirklich wert- 
volle Verbesserungen des Prinzipes fast gar nicht anzu- 
treffen und nur insofern kann man im allgemeinen einen 
Fortschritt in den praktischen Ausführungen konstatieren 
als überall in den maassgebenden Webstuhlwerkstätten 
das Prinzip vorwaltet, zu dem einfachsten und natür- 
lichsten zu greifen, und im einzelnen die Getriebeteile 
zweckentsprechend und gediegen auszuführen. Die ein- 
fache Seilbremse mit Bremsscheibe auf dem Ketten- 


nicht versagen, dass sie ein vielleicht ausbildungsfähiges | baume, die Muldenbremse mit Stahlband, die Gegenge- 


Moment heranzieht. Allerdings hat die Einregulierung 


wichtsbremse mit schwebendem Gewichte — das sind 


der Bremsbelastung durch die Kettenspannung den prin- | heute die verbreitetesten Typen. 


zipiellen Uebelstand so vieler „Regulatoren“, dass sie | 


(Fortsetzung folgt). 


Die störenden Bewegungen der Dampflokomotive. 


Im Anschluss an die in D. p. J. 1903, 318, 641, 657, 673 
und 742 erschienene Arbeit von Wolters über „Die störenden 
Bewegungen der Lokomotive unter Berücksichtigung der auf- 
tretenden Reibungswiderstände“* berichten wir kurz über eine 
denselben Gegenstand behandelnde Arbeit von Diepen, die in 
„Glasers Annalen“, No. 639 vom 1. Februar d. J. abge- 
druckt ist. 

Der Verfasser 
Kurbelmechanismus die bekannten Beschleunigungskräfte, die 
Kräfte des veränderlichen Antriebsmomentes, hervorgerufen durch 


die Veränderlichkeit des Hebelarms der am Kurbelzapfen an- | 


versteht unter „störenden Kräften“ beim | 


greifenden Kraft, bezogen auf den augenblicklichen Drehpunkt, 
und die Normalkräfte des Kreuzkopfes. 

Den Untersuchungen sind Maass- und Gewichtsangaben der 
/, gekuppelten normalen Schnellzug - Lokomotive der Preus- 
sischen Staatsbahnen (Zwillingsanordnung und Verbundanordnung) 
für zahlenmässige Auswertung der abgeleiteten Gleichungen zu- 
grunde gelegt. Es wird angenommen, dass die umlaufenden 
Teile des Triebwerks genau ausgeglichen sind und dass die 
Kolbenkraft nach Abzug der Beschleunigungskräfte während 
eines Hubes konstant sei. 


Auf den Lokomotivrahmen wird einerseits die auf den 
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Zylinderdeckel wirkende Dampfkraft und die durch das veränder- | funden, welche zu erkennen gibt, dass diese Bewegung eben- 
liche Antriebsmoment hervorgerufene Kraft übertragen: der | falls aus einer konstanten und aus periodischen Schwingungen 
Ueberschuss einer dieser beiden Kräfte ist eine Ursache der | besteht, deren Resultierende als die wirkliche Bewegung des 


störenden Bewegungen, die mathematisch entwickelt wird. Lokomotivkörpers angesehen werden mag. Von diesen Schwin- 
Für den Normaldruck des Kreuzkopfes wird ebenfalls die | gungen ist eine als sehr gefährlich zu bezeichnen, weil nicht 


Die in den abgeleiteten Formeln auftretenden Funktionen | die in bezug auf diese Schwingung kritische Treibradumdrehungs- 
+ D sin a und + D sin 2a (D = Kolbenkraft nach Abzug | zahl in sehr vielen Fällen mit derjenigen übereinstimmen kann, 
der Beschleunigungskräfte und a = Winkel zwischen Kurbel und | welche dem Beharrungszustand der Lokomotive bei üblichen 
Wagerechten) werden durch die am Ende eines jeden Kolben- | Fahrgeschwindigkeiten entspricht. Nur die Reibung der Teile 
hubes plötzlich wechselnde Richtung der Dampfkraft unstetig. | verhindert auch in diesem Falle ein Unendlichwerden der 
Da sie aber periodisch sind, so lassen sie sich in eine Reihe | Schwingungen bezw. ein Entgleisen der Maschine. Die andern 
periodischer Funktionen nach dem Fourierschen Theorem zer- | Schwingungen sind bei grösseren Geschwindigkeiten bedeutungs- 
legen, so dass die Resultierende aller von den Reihengliedern | los. Unter Vernachlässigung dieser Nebenschwingungen werden 
angegebenen Kurven sich der von der gegebenen Funktion fest- | Zahlenwerte für den Ausschlag am Führerstand ermittelt, die 
gelegten Kurve beliebig genau anschmiegt. Hiernach werden | 3,4 m'm nicht überschreiten. 
für die Grösse der störenden Bewegungen und für die Kreuz- Die für das Wanken gefährliche Fahrgeschwindigkeit liegt 
kopf-Normaldrücke neue Ausdrücke gewonnen. ebenfalls sehr niedrig, so dass es für die üblichen Geschwindig- 

Es folgt nun die allgemeine Lösung der Bewegungs- | keiten praktisch zu vernachlässigen ist. 
gleichungen, deren Moment in diesem Falle sich zusammensetzt Auch das Wogen, dessen Periode ein Viertel der Treibrad- 
aus dem Moment, welches eine von den störenden Verhältnissen | umdrehungsperiode ist, kann praktisch vernachlässigt werden. 
abhängige, periodische Funktion der Zeit ist und aus dem von Als Schlussergebnis folgt, dass Zucken, Wogen und Wanken 
den Wirkungen der Lokomotivfedern herrührenden Moment. Als | als ungefährliche störende Bewegungen anzusehen sind, dass 
Ergebnis folgt, dass der Ausschlagwinkel der Drehbewegung der | hingegen das Stampfen bei hoher kritischer Fahrgeschwindig- 
Lokomotive sich zusammensetzt aus einem konstanten Teil und | keit mit hier gross ausfallenden linearen Ausschlägen recht ge- 
aus einzelnen Ausschlägen verschiedener Schwingungen. Jede | fährlich werden kann wegen der periodischen Entlastung des 
dieser Schwingungen würde eine unendlich grosse Amplitude | Drehgestelles und der Laufräder, d. h. der führenden Achsen. 
anch unendlich grosser Zeit erhalten können, was jedoch | Indessen wirkt mildernd auf alle störenden Bewegungen die Rei- 
nur von der Reibung der Teile verhindert wird. Nach dieser | bung der Teile, die namentlich bei der Schlingerbewegung eine 
allgemeinen Darstellung wendet sich der Verfasser zur Zer- | grosse Rolle spielt; diese hat der Verfasser nicht untersucht, da 
legung der störenden Bewegungen unter gleichzeitiger zahlen- | er grundsätzlich von der zahlenmässig schwer festzulegenden 
mässiger Auswertung der abgeleiteten Gleichungen. Kraft der Reibung absehen wollte. 

Bemerkenswert ist die Folgerung der Untersuchung des Die Abhandlung zeigt, was andere Arbeiten ebenfalls er- 
Zuckens. Der Lokomotivkörper gerät in eine Schwingungs- | geben haben, dass gefährliche Bewegungen nur bei mässigen 
bewegung, die sich aus mehreren einzelnen zusammensetzt, | Fahrgeschwindigkeiten zu erwarten sein werden, dagegen bei 
deren Perioden verschieden gross sind: Eine Periode stimmt | grossen sehr gering und praktisch gleich Null. werden. Der be- 
mit einer Treibradumdrehungsperiode überein, die andere mit | sondere Wert der Arbeit liegt in der Verfolgung der Kräfte- 
einem Drittel derselben, während eine dritte Hin-und Herschwingung | wirkungen durch alle Quadranten des Kurbelwinkels hindurch, 
während einer Treibradumdrehung viermal stattfindet. Diese | wodurch die Unstetigkeit der Kräftefunktionen gebührend be- 
Nebenschwingungen nehmen nur bei sehr geringer Fahrge- | rücksichtigt wurde und zu der Auflösung einiger störender Be- 
schwindigkeit grosse Werte an und können bei höheren ver- | wegungen in Haupt- und Nebenschwingungen führte. Somit ist 
nachlässigt werden. Die ganze Ausschlagsweite des Zuckens | sie als wertvolle Ergänzung der..grundlegenden Arbeit Redten- 
ergibt sich bei den genannten Lokomotiven zu 1,35 bezw. | bachers im besonderen und als beachtenswerter Beitrag zur 
2,36 m/m, wobei angenommen ist, dass die Masse des Tenders | Frage der störenden Bewegungen im allgemeinen zu betrachten. 


mitschwingt. Hans A. Martens. 
Für das Stampfen der Lokomotive wird eine Gleichung ge- 


Gleichung aufgestellt. nur ihre Amplitude verhältnismässig gross ist, sondern auch 
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Kleinere Mitteilungen. 


Harters bieesame Dampfleitungen. ! Fig. 1—4 stellen ein Universalgelenk dar, das Beweglichkeit 
5 P g ) in jeder beliebigen Richtung gestattet. Zwei Bolzen, die fest in 


Bekanntlich leiden die gewöhnlichen Stopfbüchsen in Frisch- | das Kugelstück A geschraubt sind, sind durch Zapfen mit dem 
dampfleitungen, welche deren Ausdehnung und Zusammenziehung | Stahlring CC verbunden und nehmen den ganzen Schub in 
infolge von Temperaturänderungen aufnehmen sollen, an manchen | Richtung der Leitung auf. Der Ring C C selbst ist um Zapfen D 
Mängeln. Sie machen schwere und teure Verankerungen nötig | der Kugelpfanne B drehbar, die Achsen aller vier Zapfen 
und sind ohne Beeinträchtigung ihrer Wirksamkeit schlecht | schneiden sich im Mittelpunkt der Kugel. 
dichtzuhalten. Die ausserdem zu gleichem Zweck gebrauchten | Die Konstruktion Fig. 5 bis 7 gestattet grössere Bewegung 
Doppelbogen, meist aus Kupfer oder anderem biegsamen Material | nur in einer Richtung und zwar parallel zur Bildfläche von 
hergestellt, werden sehr gross und teuer und sind namentlich | Fig. 6, indem sich die hier paarweise ausgebildeten Bolzen mit 
aus dem ersteren Grunde im Schiffbau, wo man ja mit sehr be- | Hilfe eines Querstückes um Zapfen legen, die unmittelbar an 
schränktem Raum zu rechnen hat, unbrauchbar, abgesehen da- | der Kugelpfanne sitzen, während in der Ebene senkrecht dazu, 
von, dass sie leicht hohe Spannungen in den Rohrleitungen und | Fig. 5, nur kleine Bewegungen dadurch möglich sind, dass die 
dadurch Undichtigkeiten in deren Verbindungen hervorrufen. | Zapfen kugelige Oberfläche erhalten haben. Fig. 8 und 9 geben 
Dem sucht Harter, Philadelphia, durch seine patentierten Kugel- | den Einbau zweier Verbindungen der letztgenannten Art in eine 
verbindungen abzuhelfen, von denen Fig. I bis9 zwei Konstruk- | Frischdampfleitung wieder, und es dürfte ohne weiteres ersicht- 
tionen erläutern. lich sein, wie durch die grössere jener beiden Bewegungen die 
Ausdehnung der Rohrleitung selbst, durch die kleinere eine Aus- 
dehnung des Kessels in senkrechter Richtung ausgeglichen 
werden soll. 


t) Nach Engineering. 22. Jan. 1904. 
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Als Vorteile der gekennzeichneten Konstruktionen sind zu 
betrachten: 

Die in Richtung der Rohrachse auftretende Kraft wird un- 
mittelbar aufgenommen, so dass alle für die Dichtheit der Ver- 
bindungen und der Rohre so schädlichen Spannungen aus der 
Leitung selbst ferngehalten werden. 

Diejenigen Teile, welche zur Aufnahme dieser Kraft dienen, 
liegen vollkommen offen, können daher jeden Augenblick ohne 


Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 9. 


weiteres auf ihren ordnungsgemässen Zustand geprüft werden. 
Ferner haben diese Teile in keiner Weise zu der Dichtung der 
Verbindung beizutragen. 

Diese Dichtung erfolgt dadurch, dass man kleine Nuten in 
der Kugelpfanne oder einer besonders eingesetzten Büchse an- 
bringt, wie bei Z (Fig. 1), in denen sich Wasser sammelt, sowie 
durch eine Stopfbüchse mit Weichpackung. Vorausgesetzt, dass 
das Kugelstück eine wirkliche Kugelgestalt hat, ist diese deshalb 
leicht dicht zu halten, weil der Packungsraum in radialer Rich- 
tung überall die gleiche Stärke hat, ein seitliches Spiel also 
nicht eintreten kann. 

Schliesslich hat eine nach Fig. 8 und 9 verlegte Leitung 
nur in einer Ebene liegende Teile, alle vertikalen Krümmer usw. 
sind vermieden, so dass nennenswerte Wasseransammlungen an 
keiner Stelle eintreten können. 

Die Konstruktionen sind in der britischen Marine bei 
mehreren Torpedobootzerstörern und neuerdings auch bei einem 
Kreuzer erster Klasse in Verwendung gekommen, gewiss ein 
Beweis dafür, dass man gute Erfahrungen damit gemacht hat. 

F. Mbg. 


Ueber die ferromagnetischen Eigenschaften 
von Legierungen unmagnetischer Metalle. 


Unter diesem Titel ist vor kurzem eine umfassende Arbeit 
von Fr. Heusler, W. Stark und E. Haupt in Buchform erschienen. 
Die Verfasser haben eine grosse Anzahl Legierungen un- 


magnetischer oder schwachmagnetischer Metalle, wie Mn, Al, ! Gases. 


Cu, PC, Sn usw. bei verschiedenen Temperaturen untersucht 
und bei vielen ein stark ausgeprägtes magnetisches Verhalten 
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festgestellt. Legierungen ferromagnetischer Metalle sind im all- 
gemeinen schwächer magnetisierbar als ihre Bestandteile. So 
ist z. B. Stahl mit 25 v. H. Nickelgehalt unmagnetisch, desgleichen 
ist das Eisen mit geringem Aluminium- oder Mangangehalt 
schwächer magnetisierbar als reines Fe, obwohl A/, Mn und Ni 
selbst ebenfalls ferromägnetisch sind. 

Im Gegensatz hierzu sind viele Legierungen diamagnetischer 
Metalle stark magnetisch. So z. B. Mangan-Zinn-Legierung, Le- 


Fig. 5. 


Fig. 7. 
gierung von einem Teile Antimon und vier Teilen Mangan und 


viele andere. Bei Mn-, Al-, Cu-Legierungen (Mangan, Aluminium- 
Bronzen) wurde starker Einfluss der Temperatur festgestellt. 
Erhitzen bis zu 150° C. erhöhte die Magnetisierarbeit, bei 
200° C. waren die magnetischen Eigenschaften dagegen wieder 
schwächer. Diese Untersuchungen können von grosser tech- 
nischer Bedeutung werden, wenn es gelingen sollte, schwach 
hysteretische Legierungen herzustellen. Diese Legierungen 
würden dann bei vielen wissenschaftlichen und technischen In- 
strumenten an Stelle von Eisen treten. Ob sie als Konstruktions- 
material für elektrische Maschinen die Stelle von Eisen ein- 
nehmen könnten, muss in erster Linie mit Rücksicht auf ihren 
Preis bezweifelt werden. 


Benoid-Gas. 


Die Frage der zentralen Beleuchtung kleinerer Orte, oder 
aber grösserer, von Städten weit abliegender Gebäude, wie 
Villen, Restaurationen, Fabriken usw. beschäftigt schon seit 
langer Zeit eine grosse Anzahl von Beleuchtungstechnikern. Es 
kommt dabei hauptsächlich die Verwendung der Elektrizität, des 
Azetylens und der karburierten Luft, des sog. Luftgases in Frage. 
Während nun, wenn nicht besonders günstige Verhältnisse für 
billige Besorgung der Betriebskraft vorliegen, die hohen Kosten 
der elektrischen Beleuchtung ihre Anwendung nicht immer rätlich 
erscheinen lassen, spricht gegen die Beleuchtung mit Azetylen 
der Umstand der recht erheblichen Feuergefährlichkeit, sowie 
die verhältnismässig häufigen Explosionen bei Verwendung dieses 
Die Anwendung des Luftgases ist auch noch zu keiner 
erheblichen Bedeutung gelangt, wohl hauptsächlich infolge der 
Mängel, der zu seiner Herstellung konstruierten_ Apparate. — 
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Das Prinzip der Fabıikation von Lufigas beruht darauf, dass 


man atmosphärische Luft mit Dämpfen leichtflüchtiger Sub- 
stanzen etwa Benzol, Benzin usw. beladet und das so erhaltene 
Gemisch zur Verbrennung bringt. Die Nachteile der meisten 
gebräuchlichen Apparate bestanden hauptsächlich darin, dass sie 
nicht ein Gas von annähernd gleichbleibender Heiz- und Leucht- 
kraft lieferten, so dass Schwierigkeiten bezüglich der verwandten 
Brenner auftraten. Ein anderer Nachteil war der, dass das oft 
mit Dämpfen der verwandten Flüssigkeit, etwa Benzol oder 
benzinartige Kohlenwasserstoffe, bei höherer Temperatur ge- 
sättigte Gemisch, beim Abkühlen auf ge- 
wöhnliche Temperatur einen Teil der Dämpfe 
in tropfbar flüssiger Form abscheidet, wo- 
durch besonders im Winter leicht Ver- 
anlassung geboten werden kann, dass sich 
die Rohrleitung ganz oder teilweise zusetzt. 
Diese Nachteile zeigt das mit dem von 
Thiem & Löwe in Halle konstruierten „Benoid- 
gasapparat“ (Fig. 1), dessen Beschreibung 
wir „Glasers Annalen für Gewerbe und 
Bauwesen No. 042, 1904“ entnehmen, her- 
gestellte Gas nicht. Der Apparat, der 
ebenso sinnreich wie zweckmässig ausge- 
führt ist, verwendet zur Herstellung des 
Ei Luftgases das sog. „Hexan“, das bei 
”“ der Destillation des Rohpetroleums er- 
haltene Flüssigkeitsgemisch, welches ein 
spezifisches Gewicht von 0,640 bis 0,720 zeigt. Die Mengen des zur 
Verdampfung gebrachten Hexans werden so bemessen, dass die 
karburierte Luft noch ziemlich weit von der Sättigungsgrenze 
entfernt ist, so dass auch bei Temperaturerniedrigung an eine 
Kondensation von Flüssigkeit nicht zu denken ist. Die Er- 
fahrung lehrte, dass 250 g auf I cbm Luft auch in der Kälte 
mit Leichtigkeit verdampft werden und dass sich diese Mischung, 
sowohl was Betriebssicherheit als auch Wirtschaftlichkeit anbetrifft, 
als sehr vorteilhaft erwies. — Die Einrichtung der Apparatur ist die 
folgende. Ein durch ein Gewicht betätigtes Gebläse drückt Luft 
durch eine Gasuhr, mit deren Achse ein Becherwerk gekuppelt 
ist, welches entsprechend der durch die Uhr gegangenen Luft 
Hexan in die Karburiervorrichtung bringt, wo sich die Luft mit 
den Dämpfen der Flüssigkeit beladet und dann nach dem 
Passieren eines kleinen als Regulator dienenden Gasometers in 
die Leitung tritt. Wird dieser kein Gas entnommen, so hebt 
sich der Gasometer und betätigt hierbei mittels Hebelübersetzung 
eine Stahlbandbremse, die die Wirkung des Gewichtes aufhebt. 
Sinkt dann der Gasometer infolge Gasentnahme, so wird das 
Triebwerk wieder freigegeben und die Gaserzeugung setzt selbst- 
tätig wieder ein. Die Bedienung, die die Apparate verlangen, 
ist eine sehr geringe; Nachfüllen des Hexans und Aufziehen des 
bei grösseren durch Motoren zu ersetzenden Gewichtes, was 
ohne Betriebsunterbrechung geschehen kann, ist alles, dessen es 
bedarf. Die Betriebskosten sind nicht erheblich; 1 cbm Gas 
kostet rund 10 Pfg. und die Anlagekosten sind gering. Es 
würde sich beispielsweise eine Anlage für einen Bedarf von 
1000 Flammen die Anschaffungskosten für Apparate einschliess- 
lich der Errichtung der Gebäude auf rund 25000 M. belaufen; 
eine Anlage für 20 bis 30 Flammen kostet rund 700 M. — Die 
Kosten für 50 Hefnerlichtstunden werden mit 1,2 Pfennig an- 
gegeben. Dr. Hgr. 
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| 
| 
| 
| 


m m nn Lu 


Heft 23. 


Benutzung der Erde als Rückleiter. 


Von der Société Internationale des Elektriciens werden Er- 
gebnisse der Versuche veröffentlicht, welche die Gesellschaft 
vor einiger Zeit über die Benutzung der Erde als Rückleiter für 
Kraftübertragungsanlagen angestellt hat. Der Hauptzweck war 
die Bestimmung des Erdbodens und Untersuchung der Beein- 
flussung der benachbarten Telephon- und Telegraphenleitungen 
beim Betrieb mit Wechselstrom. Die Versuchsanordnung war 
die denkbar einfachste. Ein Pol eines grossen Gleichstrom- 


generators (Fig. 1) wurde bei £, an eine in unmittelbarer Nähe 
befindliche Druckwasserleitung der Turbinen angeschlossen, der 
andere durch eine etwa 2 km lange starke Kupferleitung bei £, 
und £, mit einer Anzahl gusseisener Röhren von 


16,5 cm 


äusserem Durchmesser und 10 mm Wandstärke, welche etwa 
3 m tief in die Erde eingelassen waren und die andere Elektrode 
bildeten, verbunden. Die Anordnung der Rohre, die in zwei 
Gruppen parallel geschaltet waren, ist aus der Fig. 1 ersichtlich. 
Durch geeignete Schalter konnte die Zahl der mit der Leitung 
verbundenen Rohre geändert werden. Gemessen wurden: 
mit Hilfe des Spannungszeiger V und Umschalters U, sowie der 
Stromzeiger A,. A, und A, die Spannungen an den Elektroden- 
paaren Z, & und Æ Z, und die Ströme, welche jedes Rohr- 


system durchflossen. Durch einfache Rechnung wurde sodann 
der Widerstand der bei diesen Versuchen benutzten Elektroden 
gefunden. Der des Erdbodens selbst kann stets vernachlässigt 
werden. Der Widerstand eines einzelnen Rohres schwankte je 
nach der Zahl der Rohre, die parallel geschaltet waren, zwischen 
10 Ohm und 20 Ohm. (Die Leitfähigkeit eines Rohrkomplexes 
ist der Zahl der Rohre nicht proportional und steigt langsamer 
als diese). Eine irgendwie beträchtliche Beeinflussung der be- 
nachbarten Schwachstromleitungen beim Betriebe mit Wechsel- 
strom konnte mit Sicherheit nicht festgestellt werden. Die dies- 
bezüglichen Versuche sollen noch weiter fortgesetzt werden. 
Es soll an dieser Stelle nicht unerwähnt bleiben, dass Thury 
bereits vor zwei Jahren die Anwendung der Erde als Rückleiter 
bei seinen bekannten Seriensystemen vorgeschlagen hat. Die 
von ihm vorgenommenen Messungen ergaben für den Wider- 
stand der Erdelektroden den Wert von 1 Ohm. Die von Thury 
vorgeschlagene Schaltung ist in Fig. 2 angegeben. 
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Berichtigungen 


zu dem Aufsatz: „Betrag zur Theorie und Berech- 
nung der hydraulischen Regulatoren für Wasserkraft- 
maschinen.“ 

I. Die in den Zahlenbeispielen angegebenen Maass- 
stäbe der Figuren beziehen sich auf die Originalfiguren, 
die Textfiguren sind um 10 v. H. kleiner wiedergegeben. 

Ferner soll es heissen: 

2. Auf S. 262 rechts, Zeile 8 von unten 


ar — y’a us tatt ev 
dt en 


3. Auf S. 293 links, Mitte, in der Gleichung für 
wə im Nenner des zweiten Gliedes 
19,62 statt 106.62. 
4. Auf S. 293, links, letzte Zeile 


— ya usw. 


9 
amt 


0,5 y =n? 
TE 


2g 
5. Auf S. 293, rechts, Zeile 9 von 
Ae statt ARa 
6. Auf S. 293, rechts, Zeile 7 von unten 
fa statt Ae 
7. Auf Seite 305, links, Zeile 7 von unten 
„aller Massenpunkte gleich 1“ statt „gleich /“. 
8. Auf S. 306, rechts, Zeile 18 von oben 


0,5 vi 
2 


unten 


dily du 
ds au ds 


9, Auf S. 308, rechts, Zeile 16 von oben 
1,13 ..statt ‚1,113 
und Zeile 19: 1,289 statt 1,2899. 
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Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten flachen 
Kreisbogen-Gewölbes. 


Von Professor G. Ramisch, Breslau. 
(Fortsetzung von S. 357 d. Bd.) 


Il. woraus durch Integration folgt: 
Wenn die Gleichung der Seillinie eine Belastungs- [2 1 > 
fläche 7 = f (x) lautet und Q die Querkraft innerhalb hz . 13 = 6° x — e “20.0.0. 26) 
der Abszisse x ist, so gilt bekanntlich folgende Be- ; 
ziehung: Genau so lautet die Gleichung der Seillinie, wenn 
dy das Dreieck A, G, A, Belastungsfläche, jedoch der an- 
h. de Q dere Auflagerpunkt A, Koordinatenanfangspunkt ist. Für 


den vorhergenannten Koordinatenanfangspunkt A, ist die 
wobei Æ der Polabstand für die betreffende Seillinie ist. | Gleichung dagegen: | | 
Wenn nun der Kreisabschnitt Belastungsfläche ist, 


so ergibt sich, wie leicht ableitbar ist: | ha Ne = $ ‚dx ; (1 x 
o=4. | Hal, d. h. | 
o he o h =o (BPa B3 Pa 31842) 
indem man dabei bedenkt, dass der flache Kreisbogen | 
als Parabel aufgefasst werden kann und die Gleichung | also: 
des letzteren : À 
_ISl N Me 2 ee, 
[2 
Um die Gleichung der Einflusslinie für M.f auf- 
ist, wenn der eine Auflagepunkt, hier A, Koordinaten- 4 sh] 
anfangspunkt ist, zustellen, ist nach Formel Il. A, = 3° f.i zu wählen. 
Es ergibt sich daher: Man erhält: 


dn_1 2f. x% 4 x 
1e dea fl a E 


und durch Integration erhält man endlich die Gleichung 


folgt: 
der Seillinie: woraus tolgt 


I /x 1 x 1 /x\? 
| 2 1.46): a 
ee Mı 1: (7) 2 ` (Zz 4 \ı 
an ı Pr 25) Ferner ist A, = 2 .. /? zu nehmen und es entsteht: 
3 er ® . C] . 


Für dasselbe Koordinatenkreuz ist, wenn die Be- 
lastungsfläche A, G» A, ist, zunächst der Auflagedruck 
2 


SIE EICHE 


Dann ist, wie vorhin nach Formel 12) A, = 21? 
zu setzen und es ergibt sich: 


TER e TTE 


Wir haben nun: 
N. = — — — 


dx 6 ` 2 Zi = %4 — (2 + 73) 
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gleich . und es ergibt sich die Querkraft: 


innerhalb der Abszisse x. Wir erhalten also: 
dan P x 


— 
ex 
o 
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nach Gleichung 22). Also erhält man: 


asife Ba G 
-4 Dei D 
=a (D a 
d. h.: 
al) 


und nach Formel 13 haben wir: 


H.j= RG G) 5 J 


a TERETE 


Um die Gleichung der Einflusslinie für V, zu er- 


mitteln, ist nach Formel 14 k = Z . If, nach Formel 15 


9 9 


I, = a und nach Formel 16 A, = E zu setzen. 


Nach Formel 25 ergibt sich: 


3) G E) 


Ferner ist nach Formel 27 


en G er 
und nach Formel 26 
n= falat] N 


und weil 


ist, so entsteht: 
5 


9 2 3 3 
a e e a + 


oder auch: 
9 a 
u =a G +e 
5 4 
Eal 


und es ergibt sich weiter mittels Formel 17) 


rar 
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. p 
Formel 18: Ah, = . If, nach Formel 19: A, = —- 
bio F] 
7 9 
a 5 
= HF 
Fig 3. 
und nach Formel 20: A, = t zu nehmen. Man erhält 


Fig. 4. 


mittels Formel 25. 


5 


Fig. 6. 


Mit Formel 27 erhält man weiter: 
2 l 


tr}: 


35) 
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und mit Formel 20: 


oder auch: 


2] 


Nach Formel 21 entsteht endlich: 


hepi 
e 


Die Formel I dient zur Zeichnung der Einflusslinie 
für HM . f; woraus man die Horizontalkraft /7 berechnen 


kann. Zu dem Zwecke setze man: 
2 3 4 
is. f(z) Tou 2 
4 \ı 2 L 4 \1 
und hat: 
E GR aE A 
Nimmt man der Reihe nach - A — 0,0, 0,1, 0,2, 


0,3. 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, und 1,0, so erhält man 


bezw. 7 = 0, 0,030375, 0,0960, 0,165 375, 0,2160, 
0,234 375, 0,2160, 0,165 375, 0,0960, 0,030 375 
und O. 


Hiernach ist für die elastische Linie in Fig. 2 die 
Einflusslinie für /7f in Fig. 4 dargestellt worden. 

Befinden sich demnach auf dem Gewölbe die Lasten 
Pi, Pa, P} und P, und sind die zugehörigen Ordinaten 
in der Einflussfläche Z,, Zə, Z% und Z,, so üben die- 
selben in A, und in A, die wagerechte Schübe : 


£ 


H= 
Í 


(P. Z + P, . Z + P.Z +P, .Zp 


aus. 

Ist das Gewölbe mit g für die Längeneinheit be- 
lastet, so wird, wenn / den Inhalt der Einflussfläche ist, 
der wagerechte Schub: 


erzeugt. Es ist nun: 


emis |G- 


o 
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also. entsteht: 


ı gP 
H= wer 
Da gl die Gesamtbelastung G ist, so hat man auch: 
l I 
H= s G. F 


Genau denselben Wert erhält man, wenn das Ge- 
wölbe nicht eingemauert, sondern mit Kämpfergelenken 
versehen ist. Es erklärt sich dies hieraus, dass für eine 
gleichmässig verteilte Last die Parabel, also angenähert 
der flache Kreisbogen Stüzlinie ist. Die Formel II be- 
nutzt man zur Zeichnung der Einflusslinie für das 
Biegungsmoment am Auflager bei A,. 

Zu dem Zwecke setze man 


e-i 


und hat 


Setzt man wiederum der Reihe nach + = 0,0, 0,1, 


0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 und 1,0, so 
A | 
erhält man entsprechend für 77t 0, + 0,06075, 
+ 0,064, + 0,3675, = 0, — 0,03125, — 0,0480, 
+ 0,04725, — 0,0320, — 0,01125 und + 0. 
Hiernach ist für die elastische Linie in Fig. 3 die 
Einflusslinie für V, in Fig. 5 gezeichnet worden. Alle 
Ordinaten unter der Grundlinie a’, a’, sind positiv und 
über der Grundlinie negativ. Befinden sich demnach auf 
dem Gewölbe die Lasten P, P>, P, und P, und sind 
die zugehörigen Ordinaten in der Einflussfläche Z‘, , Z, 
Z's und Z’, so üben dieselben im Auflager A, das 
Biegungsmoment: 


V ==. P. Zy + Pr. Za — Py Zh — P, . Zi 


aus. Hierbei ist n eine beliebige und am vorteilhaftesten 
ganze Zahl und sie ist deswegen genommen, um längere 
Ordinaten der Einflusslinie zu erhalten, als wenn man 
n = | gewählt hätte. Ist das Gewölbe mit g für die 
Längeneinheit gleichmässig belastet und ist Æ der Inhalt 
der Einflussfläche, so ergibt sich das Biegungsmoment 
in A, 
F 
V =g. > 


Es ist jedoch: 
l 


Pen. ll) 4.9 


oO 


und es entsteht: 
V = Q0. 

Die gleichmässig verteilte Belastung übt also kein 
Biegungsmoment in A, aus, was ja auch erklärlich ist; 
denn weil der flache Kreisbogen Stützlinie der gleich- 
mässig verteilten Belastung ist, so "werden in jedem 
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Querschnitte nur gleichmässig verteilte Druckspannungen 
und nicht Biegungsspannungen, welche sich aus Zug- 
und Druckspannungen zusammensetzen, ausgeübt. Es 
wird sich deswegen auch kein Biegungsmoment im 
anderen Auflager ergeben. 

Die Formel IlI wird zur Zeichnung der Einflusslinie 
für V, zu benutzen sein. 

Zu dem Zwecke setze man: 


ua -i-z 
und erhält 
n=2. z 


Hierbei ist wiederum z eine beliebige am vorteil- 
haftesten ganze Zahl, um grosse Ordinaten für die Ein- 
flusslinie zu erhalten. 

Nimmt man auch hier der Reihe nach Z-=0,0, 0,1, 
0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9 und 1,0, so erhält | 


man entsprechende = + 0, — 0,01125, — 0,0320, 


—,0,04725, —- 0,48, 0.03125, = 0, + 0,03675, 
+ 0,0640, + 0,06075 und = 0. | 

Hiernach ist für die elastische Linie in Fig. 3 die 
Einflusslinie für das Biegungsmoment V, in Fig. 6 ge- 
zeichnet worden. Alle Ordinaten unter der Grundlinie 
A, 4A”, sind positiv und über der Grundlinie negativ. 
Befinden sich demnach die Lasten P, , P}, P} und P, 
auf dem Gewölbe und sind die zugehörigen Ordinaten in 
der Einflussfläche Z“, Z“ Z“ und Z’,, so über die- 
selben im Auflager A, das Biegungsmoment: 


| 
=, 


l 


(— P.Z — P, Z +P, Z +P, Z) 


aus. [st das Gewölbe mit g für die Längeneinheit gleich- 
mässig belastet, so ergibt sich, wenn /“ der Inhalt der 
Einflussfläche ist, für das Biegungsmoment in A, . 


V=g. = 
Es ist jedoch: 
F" = 
j 3 5 a). 
++) 76} 


und es entsteht, wie wir es auch nicht anders erwartet 
hatten: 


V, = 0. 
Was nun die beiden letzten Einflussflächen an- 


belangt, so ist die eine das Spiegelbild der anderen und 
bei jeder sind die Flächenteile über und unter der Grund- 
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linie einander gleich. In Fig. 5 reicht der untere 
Flächenteil von a‘, bis 5’ und der obere von b’ bis b', ; 
hierhei ist a‘, 5’ = 0,4 L und ba‘, = 0,6 l. Belastet 
man das Gewölbe entweder zwischen a‘, und 5’ oder 
zwischen 5b’ und a’, allein, so werden in beiden Fällen 
entgegengesetzte Biegungsmomente in A, hervorgebracht. 
Im ersten Falle werden die oberen Fasern des Quer- 
schnitts bei A, gezogen und die unteren gedrückt und 
im zweiten Falle werden die oberen Fasern gedrückt 
und die unteren gezogen und hierin liegt die Bedeutung 
Jür die verschiedenen Vorzeichen der Biegungsmomente. 

Belastet man das Gewölbe von a‘, bis b’ oder von 
b' bis a’, gleichmässig, so werden in dcm Querschnitte 
von A, die grössten von gleichmässiger Belastung her- 
rührenden Biegungsmomente erzeugt. Dieselben sind 
entgegengesetzt einander gleich und jedes hat den ab- 
soluten Wert: 


o. J- 1° 
Heie 
(2:0 
a) alle 


Man erhält dafür 
V, = 0,01728 G . L 


Wenn in A, und A, Gelenke vorhanden sind, so ist 
das Höchstbiegungsmoment, welches von gleichmässiger 
Belastung herrührt, nur 0,01650 G . l, also kleiner als 
V,. Dasselbe erhält man in diesem Falle auch dann, 
wenn von dem einen Ende an nur 0,4 der Spannweite 
belastet ist, jedoch ist es nicht am Kämpfer, sondern an 
einer anderen Stelle des Bogens, wo — ist hier ohne 
Belang. Es ist nun vorläufig noch unentschieden, ob 
V, das Höchstbiegungsmoment ist. Man kann aber 
schon sagen, dass die Verwendung des Bogens mit 
Kämpfergelenken vorteilhafter ist, wenigstens soweit es 
sich um gleichmässig verteilte Belastung handelt. Aehn- 
lich sind die Betrachtungen für V, ; auch dieses Bie- 
gungsmoment hat 0,01728 G. L zum grössten Wert bei 
gleichmässiger Belastung und findet statt, wenn 0,4 der 
Spannweite des Bogens von A, an oder 0,6 der Spann- 
weite von A, an belastet ist. Im übrigen gelten die- 
selben Bemerkungen für V, , wie wir sie für V, gemacht 
hatten. — Wie zu verfahren sein wird, wenn auf dem 
Bogen bewegliche Lasten enthalten sind, um die Höchst- 
biegungsmomente in A, und A, zu erhalten, braucht 
wohl nicht besonders erwähnt zu werden. Endlich sei 
noch bemerkt, dass, wenn sich über 5’ in Fig. 5 eine 
Belastung befindet, hierfür V, = o, wenn sich über 5‘ 
in Fig. 6 eine Belastung befindet, 


(Schluss folgt.) 
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Neuerungen im Wagenbau. 


Von Dr. Kurt Arndt. 
(Schluss von S. 361 d. Bd.) 


Hatten alle die besprochenen Hilfsvorrichiungen das | Ablesung ist viel verbreiteter als man gewöhnlich meint. 


Ziel, die Be- 
quemlichkeit des 
Wägens zu för- 
dern, so wollen 
wir nun uns zu 
solchen wenden, 
die die Genauig- 
keit der Wägung 
erhöhen. Dasind 
zunächst verfei- 
nerte Abl/esevor- 
richtungen zu 
nennen. 

Nicht selten 


bringt man vor” 


der Skala eine 
Lupe an, die die 
Teilung vergrös- 
sert, sodass Zehn- 
tel der Entifer- 
nung zwischen 
zwei Teilstrichen 
leicht geschätzt 
werden können. 
Die Lupe ver- 
grössert aber 
auch bedeutend 
den Fehler, den 
eine nicht senk- 
rechte, sondern 
schräge seitliche 
Stellung des Au- 
ges zur Skala 
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Fig. 30. 


Um festzustellen, 
ob man das Au- 
ge in die rich- 
tige Stellung ge- 
bracht hat, ist 
ein kleiner Spie- 
gel zweckmäs- 
sig, der dicht 
hinter der Zunge 
parallel ihrer 
Schwingungs- 
ebene angebracht 
wird. Deckt sich 
die Zunge mit 
ihrem Spiegel- 
bilde, dann steht 
das Auge in der 
richtigen senk- 
rechten Stellung. 
Empfindet man 
solche Spiege- 
lung beim Wä- 
gen als störend, 
so kann der Spie- 
gel leicht zum 


 „ Zurückklappen 
= eingerichtet wer- 
— den. Die Skala 
= = selber als Spie- 


gel einzurichten, 
wäre nicht rat- 
sam, weil Ab- 
lesen einer auf 


beim Ablesen verursacht. Dieser Fehler der „parallaktischen“ | Spiegelglas angebrachten Teilung das Auge ermüdet. 


u en en An 
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Den gleichen Zweck, das Auge in die rechte Lage zu 
bringen, würde eine Marke auf der Vorderwand des Ge- 
häuses erfüllen. 


Um die optischen Fehler eines gewöhnlichen Ver- 
grösserungsglases zu vermeiden, bringt Bunge einen 
Linsenspiegel (achromatisches Objektiv mit Silberbelag) 
an, dereinein!/;mm 
geteilte, über der 
üblichen Elfenbein- 

skala befindliche 

Milchglasteilung in 
ihrem ganzen Um- 
fange ohne Verzer- 
rung fünfmal ver- 
grössert (Fig. 28). 

Bedeutend feiner 
ist die Ablesung 
durch ein Mikro- 
skop (Fig. 29). An 
der Zunge ist unter 
einem Winkel von 
450 ein weisses 
Glasmikrometer be- 
festigt, auf dem 10 
mm in 100 Teile 
geteilt sind und das 
durch ein zehnmal 

vergrösserndes 
Mikroskop mit Fa- 
denkreuz betrachtet 
wird. 

Eine Ablesung 
durch Fernrohr be- 
sitzt die Wage 
No. 8 des Bunge schen Preisverzeichnisses, dem auch 
die vorige Abbildung entstammt. Das Fernrohr kann 
seitlich angebracht werden (vergl. Fig. 23), wenn durch 
Spiegelung das Bild einer auf dem Balken angebrachten 
Marke auf eine im Fernrohr angebrachte Skala geworfen 
wird. Die Wage No. 8 (Fig. 30) ist auch deshalb be- 
merkenswert, weil sie die Gattung der feinen Wagen 
darstellt, die schwere Belastung, in diesem Falle 5 kg, 
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ohne Schaden vertragen. Im Fernrohr entspricht 
ein Milligramm fünf Grad Ausschlag. Da man noch 
ein Zehntel Grad schätzen kann, so würde hier die 
Empfindlichkeit 0,02 mg, das ist 0,02 : 5000 000 
= 1 : 250 000 000 der Höchstbelastung betragen. Die 
üblichen chemischen Wagen haben meist eine Empfind- 
lichkeit von 0,1 mg, das ist bei einer Tragfähigkeit von 
200 g 0,1 : 200000 = 1 : 2000000 der Belastung. 
Schon auf einer solchen Analysenwage gibt ein Papier- 
schnitzel einen überraschend grossen Ausschlag. Eine 
Wage, die 5 kg tragen soll, muss viel kräftiger gebaut 
sein; kann man an ihr noch Bruchteile der Zehntelmilli- 
gramme messen, so ist das eine ausgezeichnete Leistung 
menschlicher Erfindungsgabe und Geschicklichkeit. 

Und diese Genauigkeit kann noch übertroffen 
werden, so dass die Wagen, deren Besprechung wir uns 
nun zuwenden wollen, ebenso bewundernswerte Werke 
sind wie die mächtigen Fernrohre, mit denen der Astro- 
nom den endlosen Weltraum durchforscht. 

An solchen Wagen ist eine Vorrichtung angebracht, 
um bei geschlossenem Wagekasten die Wageschalen zu 
vertauschen. Trotz aller Sorgfalt bei der Herstellung 
und Ausrichtung ist ja eine Wage nie theoretisch genau 
gleicharmig. Vertauscht man die Belastungen der End- 
schneiden, so lässt sich dieser Fehler rechnerisch aus- 
schalten. Wäre etwa der rechte Balkenarm länger als 
der linke, so würde man rechts weniger Gewichte auf- 
zulegen brauchen, um Gleichgewicht mit der linken Be- 
lastung zu erhalten, weil rechts der Hebelarm länger ist. 
Vertauscht man aber die Belastungen, so tritt der Fehler 
doppelt hervor, da nun die kleinere Last auf den linken, 
kürzeren Arm wirkt, und man muss links Gewichte zu- 
fügen bezw. rechts fortnehmen, um wieder Gleichgewicht 
zu erhalten. Das Mittel beider Ablesungen ergibt dann für 

das Gewicht des 
gewogenen Körpers 
den richtigen Wert 
wie man ihn mit 
einer völlig gleich- 
armigen Wage er- 
halten würde. Fig. 
31 zeigt eine solche 
Wage von Bunge 
für 500 g Höchst- 
belastung, Fig. 32 
eine von S/ueckrath 
für 25 kg. Wie 
aus den Abbildungen 
zu ersehen ist, wird 
die Vertauschung 
der Belastungen 
durch Zahnräder ver- 
mittelt. 

Bei der eben 

besprochenen dop- 
pelten Wägung ver- 
raten sich auch 
kleine Temperatur- 
unterschiede zwi- 
schen den beiden 
Hälften der Wage, 
| -= da der wärmere Bal- 
kenarm länger ist. \on den feinsten Wagen sind deshalb 
alle Wärmequellen fernzuhalten, selbst der Beobachter 
muss einige Meter von der Wage entfernt sein, mit Ge- 
stången die Wägungsoperationen aus der Ferne vor- 
nehmen und durch ein Fernrohr die Skala ablesen, da 
seine Körperwärme bei den feinsten Messungen empfind- 
liche und unberechenbare Störungen verursachen würde. 
Solche äusserst empfindlichen Wagen sind nötig, 
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um Normalgewichte zu eichen. Die Einheit der Masse 
bildet bekanntlich ein Stück Platiniridium, das zu Sèvres 
bei Paris im /nstitut international des poids et mesures 
aufbewahrt wird. Nach diesem Urkilogramm sind eine 
Reihe von Nachbildungen hergestellt worden, von denen 
in den einzelnen Ländern je eine aufbewahrt und zur Her- 
stellung weiterer Kilogrammstücke benutzt wird, nach 
denen dann erst Stücke für allgemeineren Gebrauch an- 
gefertigt werden. Würde bei der Vergleichung aller 
dieser Gewichte nicht mit der äussersten Sorgfalt ver- 
fahren, so könnte sich ein Fehler leicht vergrössern und 
schliesslich auch für die Praxis bemerkbar werden. So 
bildet die Ueberwachung und Vergleichung dieser Nor- 
malgewichte eine ständige schwierige Arbeit, die z. B. 
für das Deutsche Reich von der Kaiserlichen Normal- 
Eichungs-Kommission geleistet wird. 

Eine Wage, die von der Normaleichungskommission 
auf der Pariser Weltausstellung 1900 ausgestellt war, 
zeigt Fig. 33. Sie stammt von S£ueckrath und dient 
zur Vergleichung von Gewichten von 200 bis 1000 g. 
Um die Schwankungen des Auftriebes in der Luft, die 
durch Aenderung des Luftdruckes bewirkt werden, aus- 
zuschalten, kann das Gehäuse, das die Wage umgibt, 
luftleer gepumpt werden. Die Wage steht deshalb auf 
einem dicken Messingteller, auf den eine luftdicht 
schliessende Kupferglocke mit Glasfenstern aufgesetzt 
wird. Durch den Teller reichen durch Stopfbüchsen ab- 
gedichtete Bewegungsstangen, die von einem 3 Meter 
entfernten Beobachter gedreht und hin- und hergezogen 
werden können; durch diese Bewegungen können mittels 
geeigneter Uebertragungsvorrichtungen alle nötigen Hand- 
lungen vorgenommen werden, wie Drehung, Hebung und 
Senkung der Vertauschungsvorrichtung, Auslösen des 
Balkens und der Gehänge, Aufsetzen der Zulagegewichte 
usw. Im Innern enthält die Wage zwei Thermometer 
und ein Haarhygrometer. Die Ablesung geschieht durch 
Prisma und Fernrohr mit Skala in der bekannten Weise, 
die als „Spiegelablesung“ vielfach bei feinen Messungen 
angewandt wird. 

Von Siueckrath stammte auch die Wage, mit deren 
Hilfe im vergangenen Jahrzehnt in Spandau die An- 
ziehungskraft der Erde mit der eines Bleiklotzes von 
100 000 kg Gewicht verglichen wurde. Die Wage be- 
sass zwei Paar Wageschalen, von denen ein Paar über 
dem Bleiklotz hing, das andere unter ihm an langen 
Stangen, die durch Kanäle im Bleiklotz gingen. Wird 
ein Gewicht auf eine obere Wageschale gesetzt, so wird 
es sowohl durch die Anziehungskraft der Erde als auch 
durch die des Bleiklotzes nach unfen gezogen; auf ein 
Gewichtsstück in einer unteren Schale wirken Erde und 
Bleiklotz in entgegengesetzter Richtung. Um die hier 
sehr einflussreichen Wägefehler auszugleichen, wurden 
jahrelange Reihen von Messungen angestellt und dabei 
die Lage der zu wägenden Massen auf alle mögliche 
Weise gewechselt. 

Um äussere Störungen auszuschliessen, wurden die 
Beobachtungen in einer Kasematte der Spandauer Zita- 
delle vorgenommen und die Wage samt Bleiklotz in 
einen Kasten mit doppelten Zinkblechwänden einge- 
schlossen. Alle Handgriffe an der Wage wurden aus 
der Ferne vorgenommien. 

Solche genauen Messungen sind ein unsäglich müh- 
samer Kampf mit kleinen Fehlern der Instrumente und 
der Beobachtung. Bei den obigen Untersuchungen war 
z. B. nach Fortnahme der Gewichte noch lange eine 
Nachwirkung der Belastung auf die Wage zu spüren. 
Die Beleuchtung der Skala störte, da die auf den Spiegel 
am Wagebalken fallenden Strahlen ungleichmässige Er- 
wärmung des Balkens verursachten, so dass das Licht 
abgeblendet und nur für die Ablesungen enthüllt wurde. 
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Erschütterungen sind natürlich einer solchen Wage, 
insbesondere den feinen Schneiden äusserst schädlich; 
man setzt sie deshalb auf einen gesondert aufgemauerten 
Pfeiler. 

Bei den Spandauer Messungen ergab sich auch einc 
deutliche Abnahme der Empfindlichkeit mit steigender 
Temperatur. Als ihr Grund wurde ermittelt, dass die 
Oberseite und die Unterseite des Balkens durch die Wärm: 
verschieden ausgedehnt wurden, so dass bei steigender 
Temperatur der Balken gekrümmt und sein Schwerpunkt 
gesenkt wurde. Die eine Seite ist vermutlich bei der 
Herstellung des Balkens Unsere Drucke ausgesetzt 
worden. 

Aus diesen emsigen Messungen ergab sich mit der 

„Gravitationskonstante* auch ein neuer Wert für die 
mittlere Dichte der Erde, nämlich 5,505 = 0,009. Er 
bestätigt das auffällige Ergebnis’ früherer Beobachtungen, 
dass die Dichte der Erde bedeutend grösser ist als die 
Dichte der Gesteine, die in dem uns zugänglichen Teil 
ihrer Kruste vorherrschen. Da bei festen und flüssigen 
Körpern durch hohen Druck das Volumen. nur unwesent- 
lich verkleinert wird, so könnte man vermuten, dass im 
Erdinnern riesige Massen pescmmoener Schwermetalle 
liegen. 

Auch für chemische Zwecke sind solche haarspal- 
tenden Messungen nötig geworden. Landolt, der be- 
kannte Professor der Chemie an der Berliner Universität, 
fand, als er Lösungen von schwefelsaurem Silber und 
von Eisenvitriol aufeinander einwirken liess, trotz aller 
Vorsichtsmaassregeln eine unzweideutige Gewichtsände- 
rung von 0,13 bis 0,17 Milligramm. Auch einige an- 
dere Forscher fanden in gewissen Fällen sehr kleine Ge- 
wichtsänderungen der gesamten chemisch aufeinander 
einwirkenden Massen, die nicht durch Beobachtungsfehler 
zu erklären waren. 

Da nun solche Wahrnehmungen mit dem Grund- 
gesetz der Chemie von der Unveränderlichkeit der Masse 
sich nicht ohne unsichere Hilfsannahmen vereinigen 
lassen, so sind zahlreiche äusserst genaue Messungen 
solcher fraglichen Vorgänge nötig, bevor weitere theore- 
tische Folgerungen gezogen werden dürfen. 

Zur Fortführung dieser Arbeit hat sich Landolt eine 
besonders geeignete Wage von ZRueprecht herstellen 
lassen. Bei dieser Wage ist der Gewichtsunterschied 
zwischen zwei etwa 500 g schweren, gleichen Raum 
einnehmenden (um den Einfluss des Auftriebes in der 
Luft auszuschalten) zugeschmolzenen Glasgefässen (in 
deren einem die chemische Umsetzung vollzogen wird, 
während das andere zum Vergleich dient), aus drei bis 
vier Einzelwägungen auf einige Tausendstel Milligramme 
sicher zu bestimmen. Der Beobachter sitzt drei Meter 
von der Wage entfernt. Fig. 34 und 35 zeigen die 
Einrichtung einer solchen Wage, des Gestänges und der 
Ablesevorrichtung. 

Auf eine Wage von ähnlicher Empfindlichkeit, die 
Bunge auf die Pariser Weltausstellung schickte, singt 
Professor Dziobek in seinem Berichte „Ueber den heu- 
tigen Stand der mazisionstechnik ein  begeistertes 
Loblied +$): 

„Mit unheimlichem Scharfsinn sind hier alle Teile 
ausgebildet, so dass die Wage ihre Funktionen ver- 
richtet, als ob sie Leben und Seele hätte und wüsste, 
was von ihr erwartet wird.“ 

Um die Tatsache, dass bei einer solchen Wage der 
mittlere Fehler einer Wägung unter ein Hundertstel 
Milligramm bleibt und bei Verrechnung einer Reihe von 
Wägungen eine Genauigkeit von zwei Tausendstel Milli- 


4) oan des Vereins zur Beförderung des Gewerbe- 
fleisses, 1900, 98. 
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gramm erreicht wird, in das rechte Licht zu setzen, 
macht Dziobek die Annahme, dass ein Gewichtsstück von 
zwei Kilogramm mit zwei Gewichtsstücken von je ein 
Kilogramm und vier Zentimeter Höhe zu vergleichen 
war und dass bei einer ersten Reihe von vollständigen 
Wägungen die beiden L Kilogrammgewichte nebenein- 
ander, bei einer zweiten Reihe dagegen übereinander 
auf die Wageschale gestellt worden seien. Dann muss 
diese Kontrollwägung die Summe der beiden Kilogramm- 
gewichte, verglichen mit dem Gewichte des 2 Kilo- 
grammstückes etwas geringer angeben, weil es 
klingt lächerlich, ist aber durchaus richtig — das obere 
Kilogrammstück etwas weiter vom Erdmittelpunkt ent- 
fernt war und daher etwas weniger wog. Wer dies 
„weniger“ berechnen kann, wird es etwa gleich ein 
Hundertstel Milligramm finden, und wenn, wie gesagt, 
eine Genauigkeit von zwei Tausendstel Milligramm er- 
zielt wird, so muss es eben durch die Wägungen an- 
gezeigt werden“. 

Schliesslich möchte ich noch eine besondere Ein- 
richtung erwähnen, mit der Rueprecht eine gute Ana- 
Iysenwage ausgerüstet hat, um sie zur Wägung von 
Gasen besonders geeignet zu machen. Wegen des ge- 
ringen Gewichtes der Gase muss man grosse Volumina 
wägen und zur Ausschaltung des Auftriebes zwei gleich- 
grosse Glasballons an die Wageschalen hängen. Die in 
Fig. 36 dargestellte Wage hat 1 kg Tragkraft und be- 


Zentrifugal-Dampfüberhitzer System Göhrig. 


Heft 24. 


sitzt eine besonders gestaltete Arretiervorrichtung — 
Durchwiegevorrichtung —, die es gestattet, Drähte oder 
Zwischengehänge durch den Boden des Wagekastens 
und durch die Schalenarretierung an der Unterseite der 
Wageschale aufzuhängen; diese Drähte tragen die Glas- 
kugeln. Die Oefinungen im Boden des Wagengehäuses 
und des Tisches sind soweit abgedichtet, dass keine 
Luftströmung die Schwingungen der Wage stören kann. 


Wie wir sehen, stellt uns an guten Wagen für alle 
Zwecke und alle möglichen Ansprüche die deutsche 
Feinmechanik heute eine reiche Auswahl zur Schau; sie 
ist stets bemüht, zu verfeinern und zu verbessern, soweit 
es überhaupt in der Macht des Menschen steht. 

Eine gute Wage muss aber auf das peinlichste ge- 
hütet und möglichst wenig berührt werden. Ein ge- 
schickter Beobachter wird auch auf einer billigen Wage 
recht genau wägen können; in unkundiger, schwerer 
Hand leistet die beste Wage nichts gescheutes. Leider 
wird bei der Behandlung oft viel gesündigt, besonders 
wird durch unvorsichtiges Arretieren die arme Wage 
manchmal so gestossen, dass es dem teilnahmsvollen 
Zuschauer in der Seele weh tut. Solch rohes Verfahren 
stelle ich fast auf eine Stufe mit Tierquälerei. 


Charlottenburg. 
Dr. Kurt Arndt. 


Zentrifugal-Dampfüberhitzer System Göhrig.') 


Von Regierungsbaumeister Vogdt. 


Seitdem es gelungen ist, die Schwierigkeiten, die 
sich der Anwendung des Heissdampfess im Dampf- 
maschinenbetriebe entgegengestellt haben, durch kon- 
struktive ` Anordnung der Maschinen, Verwendung ge- 
eigneter Materialien für Zylinder und Stopfbüchsen- 
packung, sowie durch Anwendung geeigneter Schmier- 
öle zu beseitigen, ist die Zahl der im Betriebe befind- 
lichen Dampfüberhitzer beständig gewachsen. Da einer- 
seits die Kenntnis der Eigenschaften des. überhitzten 
Dampfes noch eine lückenhafte, andererseits aber das Be- 
dürfnis nach Dampfüberhitzern ein ausserordentlich leb- 
haftes ist und die zu erfüllenden Bedingungen sehr viel- 
seitige sind, so ist die Zahl der verschiedenen Bauarten 
gleichfalls eine grosse. Unter Erfüllung der unerläss- 
lichen praktischen Forderungen wie Betriebssicherheit, 
Regulierbarkeit, Zugänglichkeit, leichte Reinigung von 
Ablagerungen usw. bleibt selbstverständlich die Aufgabe 
jedes Ueberhitzers die, den vom Kessel erzeugten Nass- 
dampf mit dem geringsten Maass von Ueberhitzerheiz- 
fläche bei wirtschaftlicher Wärmeausnützung in Heiss- 
dampf zu verwandeln. Es ist nun aber eine bekannte 
Tatsache, dass überhitzter Dampf ein schlechter Wärmeleiter ist 
und dass demnach die Verbreitung der Wärme innerhalb des 
Dampfes, der z. B. ein gerades glattes Rohr durch- 
strömt, nur langsam vor sich geht. Aus diesem Grunde 
ist bei vielen Ueberhitzern eine Teilung des Dampf- 
strahles durch. Anordnung von Bündeln vieler enger 
Rohre vorgenommen. Sofern diese Rohre aber gerade 
sind, ist zur Durchheizung des dieselben durchströmenden 
Dampfes eine ‚verhältnismässig grosse Heizfläche er- 
forderlich, da ja nur der äussere Dampfmantel unmittel- 
bar mit der Heizfläche des Ueberhitzers in Berührung 


1) D. R. P, 96 679, 107536, ausgeführt von Johann Weber, 
Dampfüberhitzerbau, Darmstadt. 
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kommt und im übrigen die Wärmeübertragung auf den 
Dampfkern durch den schlecht leitenden Dampf ver- 
mittelt werden muss. 

Zur Behebung dieses Uebelstandes ist von den 
Oberschlesischen Kesselwerken B. Meyer in Gleiwitz der 
sog. „Stern-Ueberhitzer“ konstruiert worden, bei dem in 
den Ueberhitzerrohren eine eingewalzte Sternrippe liegt.?) 
Die Rippen dieses Sternes verlaufen in steilen Schrauben- 
linien und bezwecken dem an ihnen entlang fliessenden 
Dampf eine drehende Bewegung zu geben. Dadurch 
sollen die schwereren und kälteren Dampfteilchen an die 
äussere heisse Rohrfläche geschleudert und dort über- 
hitzt werden. Die eingewalzte Rippe macht die Her- 
stellung der Ueberhitzerrohre schwierig und daher teuer 
und ergibt ein grosses Gewicht. Die nachteiligen Folgen 
der grösseren Reibungsfläche müssen dabei mit in den 
Kauf genommen werden, auch erschwert das hohe Ge- 
wicht den Einbau eines solchen Ueberhitzers in vielen 
Fällen nicht unerheblich, was besonders auch bei 
Schiffskesseln der Fall sein dürfte. Versuche ergaben, 
dass die durch die innere Rippe erzielte Vermehrung des 
Wärmedurchganges, auf I qm Aussenheizfläche bezogen, 
40—50 v. H. beträgt, dagegen auf 1 kg Rohrgewicht 
bezogen nicht sehr gross ist und 10—15 v. H. gegen- 
über glatten geraden Rohren kaum überschreiten dürfte.?) 
Wesentlich einfacher und wirksamer ist der Zentri- 
fugalüberhitzer, System Göhrig. Hier ist ohne die ge- 
nannten Nachteile die Absicht erreicht, durch drehende 
Bewegung des Daimpfes beständig die kälteren und 
schwereren Dampfteile mittels ihrer Zentrifugalkraft mit 
der heissen Innenwand des Ueberhitzerrohres in Ver- 


1903, 318, 154. 
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. V. D. J. 1903, S. 1587. 
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bindung zu bringen. Hieraus ergibt sich ein hohes 
Temperaturgefälle zwischen den äusseren Heizgasen und 
den die Rohrwandung innen berührenden Dampfteilchen, 
so dass auf diese Weise eine gute Wärmeausnützung ge- 
währleistet wird. Gleichzeitig werden die Rohre durch 
die Berührung mit den kälterten Dampiteilchen an- 
dauernd gut gekühlt und es wird hierdurch ein günstiger 
Einfluss auf die Lebensdauer der Rohre ausgeübt. 

Jedes Element des Zen- 
trifugalüberhitzers besteht 
aus einem aussen und innen 


glatten, nahtlosen Stahl- 

rohre von 30—40 mm 

os lichtem Durchmesser und 

m 5 mm Wandstärke. Das 

Rohr ist aber nicht wie bei den meisten anderen 
Ueberhitzern U-förmig gebogen, sondern schrauben- 
förmig gewickelt (Fig. 1). Das eine Ende jedes 
Rohrelementes ist an ein Verteilungsrohr ange- 


schlossen, welches den vom Dampikessel kommenden 
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Rohdampf aufnimmt, das andere Rohrende führt den er- 
zeugten Heissdampf in ein allen Elementen gemein- 
sames Sammelrohr (Fig. 2). Die Strömungsrichtung des 
Dampfes ist durch Pfeile angedeutet. Die Dampf- 
geschwindigkeit in den Rohrspiralen beträgt 10—15 m/sek. 
und wird nur in Ausnahmefällen 
gesteigert. Sämtliche Rohrver- 
bindungen sind dem Feuer ent- 
zogen. Material und Wandstärke 
der Ueberhitzerelemente machen 
diese für Erzielung starker Ueber- 
hitzungen bei Anwendung hoher 
Dampfdrücke geeignet. Durch 
die Expansionsfähigkeit der Rohr- 
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A r spiralen nehmen letztere die 
er _ eintretenden Ausdehnungen in sich 
KA IE e . 
ee p auf, ein Grund, weshalb die Rohr- 
A pe p spiralen bei senkrechter Anord- 


nung eine feste Auflagerung er- 
halten können. Für den Fall, 
dass eins der Elemente schad- 
haft wird, ist es möglich, jedes 
einzelne Element für sich aus- 
zuschalten, In zwei bis drei 
Stunden ist eine Ersatzspirale 
einschliesslich der Maurerarbeiten 
einzusetzen. Die Ausschalt- 
barkeit einzelner Elemente ge- 
währt ausserdem einen Vorteil für den Sonderfall, 
dass mit dem Ueberhitzer Versuche bei Anwendung ver- 
schieden grosser Ueberhitzerheizflächen gemacht werden 
sollen, also z. B. in den Maschinenlaboratorien tech- 
nischer Lehranstalten. 

Mit Luftkühlung versehene Chamotteklappen ge- 
statten Regulierung sowie völlige Ausschaltung des 
ganzen Ueberhitzers.. Für den letzteren Fall ist eine 
Umgangsleitung vorgesehen, durch welche der Ma- 
schine Rohdampf oder gemischter Dampf zugeführt 
werden kann. An dem Ueberhitzer sind angebracht: 
ein Sicherheitsventil und ein Thermometer sowie eine 
Vorrichtung zum Einsetzen eines Kontrollthermometers, 


Fig. 3. 
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ferner ein Ventil zum Ablassen des Niederschlagwassers, 
sowie das Absperrventil für den Heissdampf-Russbläser. 

Bei wagerechter Achse der Ueberhitzer- Elemente 
bieten die Rohrspiralen dem Russ nur sehr wenig Fläche 
zum Ablagern. Der angesetzte Russ kann unschwer 
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durch einen Dampfstrahl abgeblasen werden. Fig. 3 
zeigt die Anordnung des Russabblaseapparates für die 
senkrechte Lage der Ueberhitzerelemente. Jede einzelne 
Rohrspirale des Ueberhitzers ist durch eine Düse a für 
die Einführung des Russabbläsers zugänglich gemacht. 
Diese gusseisernen und mit Verschlüssen versehenen 
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Düsen sitzen zentrisch zu den Rohrspiralen. Der Russ- 
abbläser selbst besteht aus dem Strahlrohr b, welches 
an seinem unteren Ende kleine Oeffnungen für den 
Dampfaustritt trägt. Das Strahlrohr ist durch den 
Schlauch c mit dem an der Heissdampfleitung sitzenden 
Ventile d verbunden. Die Reinigung der Rohrspirale 
von Russ erfolgt in der einfachsten Weise dadurch, dass 
bei geöffnetem Ventile d und Düse a das Strahlrohr b 
senkrecht auf und ab bewegt wird. 

Diese Russabblasevorrichtung, die jederzeit eine 
Reinigung der Ueberhitzerrohre gestattet, bildet einen 
Hauptvorzug des Zentrifugalüberhitzers, Die nachteilige 
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Wirkung der Russablagerung auf Ueberhitzerrohren ist 
u. a. auch durch die im Auftrage des V. D. J. an- 
gestellten Versuche erwiesen worden. Unter besonders 
ungünstigen Verhältnissen hat man beobachten können, 
dass infolge von Ueberdecken der Heizfläche mit Flug- 
asche in drei Tagen die Dampftemperatur um 40 ° C 
sank.“ $) 

Die Ueberhitzer - Elemente werden je nach dem 
Kesselsystem mit wagerechter oder senkrechter Achse 
eingebaut. Bei Wasserrohrkesseln liegt der Ueberhitzer 
zumeist unter dem Oberkessel. Die Führung der Heiz- 
gase ist aus den in der Fig. 4 angegebenen Pfeilen er- 
sichtlich, ebenso die Regulierklappe und die Leitungen 
für Entnahme des Rohdampfes und des Heissdampfes. 
Die schmiedeeisernen Verteilungs- bezw. Sammelrohre 


4) Z. d. V. D. J. 1903, S. 15886. 
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für den Rohdampf und für den Heissdampf liegen seit- 
lich ausserhalb der Einmauerung. 

Bei Flammrohrkesseln wird der Zentrifugal-Ueber- 
hitzer zweckmässig hinter den Kessel senkrecht eingebaut. 

Günstig ist hierbei der Umstand, dass die Ein- 
mauerung des Ueberhitzers nur geringe Abkühlungs- 
flächen am Mauerwerk darbietet. 

In Fig. 5 ist die Anwendung des Zentrifugalüb?r- 
hitzers als Zentralüberhitzer dargestellt. Die unteren, dem 
Feuer zunächst liegenden Elemente erhalten den frischen, 
also nassesten und infolgedessen am stärksten kühlenden 
Kesseldampf, der von da getrocknet und schwach über- 
hitzt den Ueberhitzer passiert, um schliesslich an der 
von den abgekühlteren Heizgasen bestrichenen Röhren- 
partie vollkommen überhitzt entnommen zu werden. 
Die Wirkung der Zentrifugalkraft kommt hier der Halt- 
barkeit der Ueberhitzerrohre durch die andauernde 
Kühlung letzterer in besonders hohem Maasse zugute. 


Professor J. A. Flemmings Vorträge über drahtlose Telegraphie. 


Im März 1903 hielt Professor Fleming in der Society of Arts 
in London vier Vorträge über die Heriz sche Wellentelegraphie 
in Theorie und Praxis, welche nicht nur durch den sachlich ge- 
diegenen Inhalt und die knappe, jedes überflüssige vermeidende 
Ausdrucksweise, sondern auch deswegen volle Beachtung ver- 
dienen, weil der Genannte sich mit dem einschl’’gigen Gegen- 
stande nicht nur theoretisch, sondern als wissenschaftlicher Rat- 
geber der Marconi-Company auch praktisch vielfach zu beschäf- 
tigen Gelegenheit hatte, so dass er als einer der gründlichsten 
Kenner des Gegenstandes zu betrachten ist. 

Bei der kurz bemessenen Zeit, welche dem Vortragenden 
zur Bewältigung des gewaltigen Materials zur Verfügung stand, 
konnte er sich nicht allzusehr in Einzelheiten vertiefen, sondern 
musste vieles nur flüchtig streifen, was der eingehenderen Er- 
wähnung wert gewesen wäre. Er begnügte sich daher, die für 
die Entstehung elektrischer Wellen und deren Fortpflanzung im 
Raume maassgebenden Gesetze, soweit dies ohne Zuhilfenahme 
der Mathematik möglich war, eingehend zu erklären und sodann 
alle Neuerungen auf diesem Gebiete in der Weise vorzuführen, 
dass das Wesen der Sache sofort zu erkennen war. Auf Ein- 
zelheiten einzugehen, vermied er auch aus technischen und 
kommerziellen Rücksichten. Im vornehinein muss die Objek- 
tivität anerkennend hervorgehoben werden, mit welcher der 
Vortragende die Schöpfungen aller anderen Forscher bespricht, 
wobei er sich jeder Kritik der einzelnen Einrichtungen im Ver- 
gleiche zu anderen enthält, wiewohl die Versuchung hierfür 
sehr nahe gelegen hätte. So bezeichnet er auch das System 
der Uebertragung der elektrischen Wellen mittels Transformators 
von einem in sich geschlossenem Senderkreise auf den Sende- 
draht, als das System Braun-Marconi, hiermit das Erstrecht 
Brauns offen anerkennend. Die Vorträge sind auszugsweise im 
„Engineering“ erschienen. Hervorragendes Interesse beansprucht 
die Art und Weise, in welcher das Entstehen und die Fort- 
pflanzung der elektrischen Wellen auf Grund der Elektronen- 
theorie erklärt wird, wobei in der sinnreichsten Weise Vergleiche 
mit akustischen Erscheinungen zu Hilfe genommen werden. 
Ebenso werden die Mittel zur Abstimmung zwischen einer 
Sende- und einer Empfangsstation in der Weise, dass die 
Empfangsstation nur Wellen bestimmter Länge aufzunehmen 
vermag, so klar vorgeführt, dass kein Zweifel über die Art und 
Weise, wie eine solche Abstimmung zu erreichen ist, auf- 
tauchen kann. i 

Unter Bezugnahme auf das allgemeine Interesse, welches 
der drahilosen Telegraphie entgegengebracht wird, dürfte eine 
auszugsweise Wiedergabe dieser Vorträge unter Benutzung 
eines Teiles der belehrenden Zeichnungen sicher willkommen 


sein. Die Wiedergabe soll jedoch auf die rein theoretischen Be- 
trachtungen beschränkt bleiben, weil in Bezug auf die Aus- 
gestaltung der verschiedenen Systeme nichts geboten ist, 
worüber nicht schon in dieser Zeitschrift berichtet wurde.) 
Die Aufgabe der drahtlosen Telegraphie liegt in der Er- 
zeugung elektrischer Wellen im Aether und deren ‘Aufnahme an 
einer entfernten Stelle. In Fig la und Ib ist eine Sirene und ein elek- 


Fig. 1b. 


Fig. 2. 


Fig. la. 


trischer Schwingungskreis schematisch dargestellt. Die Sirene 
(Fig. 1a) besteht aus einer Pumpe /einem Behälter C für gepresste Luft 
einer sich drehenden Scheibe S mit Löchern, welche sich unter- 
halb einer festen Scheibe mit der gleichen Anzahl von Löchern 
in gleichen Abständen bewegt, einem Hahn K und einer Luft- 
röhre A. Die in dem Luftbehälter aufgespeicherte und zu- 
sammengedrückte Luft bringt die Scheibe S, wenn der Hahn X 
geöffnet wird zur Drehung, wodurch Luftströmungen ab- 
wechselnd in die Röhre A eindringen und abgeschnitten werden. 
Diese Luftströmungen rufen nun in der Röhre einen Ton hervor. 
Inähnlicher Weise besteht der elektrische Schwingungskreis (Fig. 1b) 
aus einer Energiequelle 3 und der Induktionsspule /, welche 
der Pumpe entsprechen, ferner aus der Funkenstrecke S, welche an 
Stelle der sich drehenden Scheibe S (Fig. 1a) tritt, sowie aus einem 
Kondensator C und einem senkrechten Drahte A. Die Funken- 
strecke gestattet und unterbindet abwechselnd den Zutritt der 
elektrischen Energie der Induktionsspule in den Draht A, in 
welchen hierdurch, ähnlich wie bei der Sirene in der Röhre A 
Luftschwingungen, elektrische Schwingungen hervorgerufen 
werden. 

Zur Erklärung der Entstehung elektrischer Wellen wird nun 
die Elektronentheorie herangezogen. Nach Larmor ist ein 
Elektron ein Energiezentrum des "Aethers, von welchen 
Spannungslinien nach allen Richtungen ausgehen. Atome sind 


1) D. p. J. 1901, 316, 789, 805. 1902, 317, 453, 475, 501. 
1903, 318, 273, 289. 313. 324, 337, 363, 423, 443, 821. 
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nach dieser Anschauung nichts anderes als besondere Formen 
des Aethers, wie denn auch alle Körper als nichts anderes an- 
zusehen sind, als verschiedene Aethergruppierungen. Ein Atom 
setzt sich aus Elektronen zusammen, durch deren verschiedene 
Gruppierung und Wertung die verschiedenen Atome entstehen. 
Ebenso wie nun eine Spannung nicht durch eine einfache Hand- 
lung erzeugt werden kann und, um eine 
solche z. B. durch Verdrehung zu erzielen, 
der betreffende Körper an einem Ende fest- 
gehalten werden muss, ehe an die Ver- 
drehung gedacht werden kann, ebenso 
kann auch durch ein Energiezentrum allein 
keine Spannung entstehen. Es müssen viel- 
mehr alle Elektrone paarweise auftreten 
und muss jedes Paar aus einer positiven 
und einer negativen Elektrone bestehen. 
Es lässt sich aber annehmen, dass sich 
eine oder mehrere Elektronen von einem 
Atom loslösen lassen. Das, was dann zu- 
rückbleibt, wird als Jon- oder Co-Elektron bezeichnet. Wenn 
nun ein Elektron ein Atom verlässt, so bleibt es mit demselben 
dennoch dauernd durch elektrische Kraft- oder Spannungslinien 
verbunden, gleichviel ob seine Entfernung vom Co-Elektron 
gross oder gering ist. Solche Kraftlinien sind in Fig. 2 dar- 
gestellt, in welcher + und — die Elektronen bedeuten. 


Fig. 12. 


Fig. 8. Fig. 5. 


Die Bewegung eines Elektrons ruft nun, wie dies auch ' 


mathematisch nachgewiesen werden kann, magnetische Kraft- 
linien in senkrechter Richtung zu den elektrischen Kraftlinien 
hervor. Fig. 3 zeigt durch die Strahlen die elektrischen Kraft- 


+ (C) 


+ la.) = + 


bi - 


Fig. 7. Fig. 8. 

linien an, welche durch die Bewegung. eines Elektrons hervor- 
gerufen werden, wogegen die kreisförmigen Linien den mag- 
netischen Kraftfluss im rechten Winkel zu den elektrischen 
Kraftlinien darstellen. Wenn die positiven und negativen Elek- 


= (d) * 2 


Fig. 9. Fig. 10 Fig 11. 

tronen sich gegen einander bewegen, so nehmen die elektrischen 
Kraftlinien, die in Fig. 4 dargestellte Form an. In Fig. 5 sind 
drei Ringe des magnetischen Kraftflusses längs eines gerad- 
linigen, elektrisch schwingenden Leiters dargestellt. Ein 
elektrischer Strom entsteht nach dieser Anschauung durch ein 


prozessionartiges Wandern der Elektronen, wobei, wenn sich die 
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Elektronen stets in einer Richtung bewegen, ein Gleichstrom 
und wenn sie sich hin- und herbewegen, ein Wechselstrom er- 
zeugt wird. Hierbei müssen die Elektronen im Verhältnisse zu 
den Atomen als sehr klein angesehen werden und zwar in 
einem Vergleichsverhältnisse, wie beispielsweise ein Kirchturm 
zu den umschwärmenden Mücken. 


So wurde berechnet, dass 


Fig. 14. Fig. 15. 

ein Quecksilberatom aus mindestens 100000 Elektronen zu- 
sammengesetzt ist. Hierbei müssen die Elektronen nicht notwen- 
digerweise in einem Atome dauernd vereinigt sein, sondern 
es kann ein wechselseitiger Austausch zwischen den einzelnen 
Atomen stattfinden. Die Gleichheit der Atome wird als eine 
Gleichförmigkeit der Form und nicht als eine Gleichförmigkeit 
der Masse angesehen. In festen Körpern sind einige der Elek- 
tronen fest vereinigt, während andere Elektronen sich um die- 
selben in der For:n von elektrischen Strömen herumbewegen. 


Fig. 16. 


Fig. 17. 


Wenn sich die Atome sehr rasch bewegen, so rufen sie 
elektrische Spannungserscheinungen im Aether hervor, weil 
sie eine mit der Trägheit vergleichbare Eigenschaft haben. 
Sie können nicht sofort in rasche Bewegung gesetzt und eben- 
sowenig unmittelbar zur Ruhe gebracht werden. Es erscheint 
sogar wahrscheinlich, dass das, 
was unter Trägheit verstanden 
wird, eine elektrische Erscheinung 
ist. Der Aether zeigt immer die 
Eigenschaft der Trägheit und hat 
eine Zeitkonstante wie jeder an- 
dere Körper. Die Fig. 6-11 
zeigen dies schematisch. Werden 
die beiden Elektronen + und — 
plötzlich gegeneinander bewegt, 
so wird die Spannungskurve, 
durch welche sie verbunden 
sind, ausser Form gebracht und nimmt die Kurve aus Fig. 6 
die in Fig. 7 dargestellte Hufeisenform an, welche bei weiterem 
Nähern in die Form Fig. 8 und bei Kreuzung in die Form 9, 
übergeht, worauf selbständige Spannungsringe Fig. 10 und 11 
losgelöst werden und sich im Raume verbreiten. Es erscheint 
wahrscheinlich, dass auf diese Weise das Licht entsteht. Die 
Erzeugung -derartiger Spannungsringe oder Ringe von Elektronen 
fällt nun bei der drahtlosen Telegraphie den Luftdrähten zu. 

Bei dem Luftdrahte von Marconi wechselt ein Uebermaass 
von Ladung mit Elektronen mit gänzlichen Mangel derselben 
ab, und wirkt die Induktionsspule als eine Art Pumpe, welche 
abwechselnd die Elektronen in den Draht pumpt und sodann 
wieder auspumpt. Diese Elektronen, welche sich auf und ab 
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durch den Leiter bewegen, erregen rund um den Leiter elek- 
trische Spannungslinien, (Fig. 12). Die Spannungslinien lösen 
sich nun, wie dies die Fig. 13 bis 18 zeigen, von dem Leiter 
los und wandern als elektrische Welle in den Raum. Fig. 13 
zeigt hierbei den Beginn der Wirkung an und hat die Spannung 
in diesem Augenblicke die grösste Höhe erreicht. In Fig. 14 
ist die Spannung bereits im Abfall begriffen. Nach Fig. 15 hat 
sich bereits ein Wellensatz losgelöst und die Spannung ist 
wieder im Zunehmen begriffen. In Fig. 16 hat sich der erste 
Wellensatz vollkommen losgelöst und Fig. 17 zeigt schon den 
zweiten Wellensatz und die beginnende Bildung eines Dritten. 
In Fig. 18 erscheinen nebst den freien Wellen auch noch die 
Linien des magnetischen Kraftflusses in rechtem Winkel zu den 
Wellenlinien, dargestellt. 

Um den Vorgang in einem derartigen Luftdrahte näher zu 
erklären, bedient sich Fleming des Vergleiches mit einer Orgel- 
pfeife. Ebenso wie das Entstehen eines Tones ausserhalb einer 
solchen Pfeife von der Bewegung der Luft im Innern derselben 
abhängig ist, ebenso ist das Entstehen elektrischer Wellen von 
der Strömung der Elektronen in dem Luftleiter bedingt. Am 
besten führt sich dieser Vergleich an einer geschlossenen Pfeife 
durch, in welche die Luft mittels Blasbalges eingetrieben wird. 
Die Verdichtung der Luft in der Röhre ist an der geschlossenen 
Spitze am grössten, dagegen an der Ausströmungsöffnung nahe- 
zu gleich Null. Als Beispiel gelangte ein Modell zur Vorführung 
in welchem die Luftbewegung mittels kleiner leichter und glän- 
zender Kügelchen sichtbar gemacht wurde. Wurde die Pfeife 
angeblasen, so bildeten sich Gruppen dicht zusammengedrängter 
Kügelchen, getrennt durch Zonen, die wenig Kügelchen zeigten. 

Diese Gruppen entsprechen der Verdichtung und der Ver- 
dünnung der Luft in der Röhre und stellen die stehenden 
Wellen dar, welche in der Röhre entstehen. Die durch eine 
schmale Spalte des Mundstückes in die Röhre eingeblasene Luft 
bedingt einen leichten Druck auf die Luft innerhalb der Röhre. 
Diese Luft wird zuerst zusammengedrückt, dann kehrt sie, 
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durch die feste Wand rückgeworfen, zurück und der entstehende 
Luftstrom geht nach auswärts. Die Luftteilchen beginnen dann 
ihre Bewegung wieder von vorne und der Luftstrom wird 
wieder nach innen geleitet. Diese konstante Bewegung der 
Luft ist es nun, welche den Ton hervorruft. Der Wechsel der 
Verdichtung der Luft in dem oberen Teile der Röhre, weil sich 


Fig. 19. 


Fig. 20. 


hier die Luftteilchen nicht nach auswärts bewegen können. Am 
Mundstücke dagegen ist ein Wechsel des Druckes nicht wahr- 
zunehmen, weil hier die Verbindung mit der Aussenluft herge- 
gestellt ist. 

Wohl aber ist hier die Bewegung der Luft am grössten, 
weil sich dieselbe hier nahezu unbehindert hin und her bewegen 
kann. Die punktierte Kurve in der linksseitigen Fig. 19 zeigt 
den Verlauf des Druckes innerhalb der Röhre für einen ge- 
gebenen Zeitpunkt an und die rechtsseitige Fig. 19 die Be- 
wegung der Luft innerhalb der Röhre. In Fig. 20 findet sich 
die gleiche Darstellung für einen Luftleiter nach Marconi. Dieser 
Leiter gibt die Luftdruck-Erscheinung, wie solche für die 
Orgelpfeife erklärt wurde, auf elektrischem Wege wieder. Der 
Druck oder die Spannung steigt bis zur Spitze des Drahtes un- 
unterbrochen an, wogegen der der Luftströmung entsprechende 
elektrische Strom oder die Bewegung der Elektronen in dem 
Leiter an der Spitze gleich Null ist und von da ab gegen die 
Funkenstrecke stetig zunimmt. (Schluss folgt.) 


Einiges über den Einfluss der Wärmebehandlung auf die Festigkeits- 
eigenschaften von weissem Eisen. 


Von A. Kessner, Charlottenburg. 


In den Werken von Whitney and Sons in Philadelphia be- 
merkte man im Jahre 1882 bei der Herstellung von Eisenbahn- 
rädern in Hartguss, dass die in einer Charge gegossenen Räder 
wesentliche Verschiedenheiten unter einander zeigten.!) 
untersuchte zuerst die Veränderungen, die mit den einzelnen 
Gusstücken beim Glühen in Ausgleichgruben vorgegangen 
waren. Die Härte der abgeschreckten Lauffläche des Rades 
wurde wie gewöhnlich dadurch geprüft, dass man mit einem 
Kaltmeissel das Rad an denjenigen Stellen zu bearbeiten ver- 
suchte, wo die Lauffläche in den Spurkranz übergeht. Hierbei 
fand man eine Anzahl Güsse, bei denen das Material des 
Kranzes stellenweise über die ganze Breite der Lauffläche hin- 
weg weich war, während an anderen Stellen das abgeschreckte 
Metall so hart war, dass der Meissel darüber hinweg glitt, ohne 
einzuschneiden. Um diese eigenartige Erscheinung näher zu 
untersuchen, wurden die Räder an den weichen Stellen ge- 
brochen. Die Bruchflächen liessen erkennen, dass das weisse 
Eisen vollständig in graues übergegangen war. Diese Verän- 
derung trat nicht in allen Gusstückei: gleichmässig deutlich 
hervor und die weichen Stellen waren abwechselnd grösser 
oder kleiner. In allen Fällen war jedoch die Begrenzung 
zwischen Weiss- und Graueisen scharf gekennzeichnet. 

Die Entstehungsursache der Fehlgüsse wurde nun in fol- 
gendem gefunden: In dem Werke, wo diese Räder gegossen 
waren, wurden die Ausgleichgruben mittels Steinkohlenfeuer bis 
kurz vor dem Einsetzen der Gusstücke leicht vorgewärmt. 


!) The Foundry. März 1903. 


Man: 


Durch irgend ein Versehen war hierbei die Klappe, welche den 
Zutritt der Heizgase nach der Grube absperren sollte, nicht dicht 
geschlossen worden, so dass die soeben eingebrachten, noch 
rotwarmen Räder an einigen Stellen nochmals eine Temperatur- 
steigerung erfuhren, wodurch das weisse Eisen in graues um- 
gewandelt wurde. 

Nun wurden für die Analyse Bohrspähne, sowohl von den 
weichen, als auch von den anderen Teilen der abgeschreckten 
Lauffläche genommen, und zwar möglichst van allen Rädern, 
die in einer Charge gegossen waren. Ebenso untersuchte man 
einige Proben aus dem Giesslöffel. Die Analyser ergaben, dass 
das Eisen von normaler Zusammensetzung war, und dass die ein- 
zige Veränderung, die das Metall an den weichgewordenen 
Stellen erfahren hatte, in der Form des Kohlenstoffs lag. Dieser 
war vom „gebundenen“ Zustand in den „freien“ übergegangen, 
und man konnte annehmen, dass der Kohlenstoff im vorliegen- 
den Falle sich nicht in dem gleichen Zustand befand, wie sonst 
unter gewöhnlichen Umständen im grauen Eisen. 

Bestimmungen des spezifischen Gewichtes zeigten, dass das 
graue Gusseisen, welches von der zufälligen Glühung des 
Weisseisens herrührte, in der Dichtheit wesentlich von dem nor- 
malen Graueisen, das sich an den nicht abgeschreckten Teilen 
desselben Gusstücks vorfand, verschieden war. Das spezifische 
Gewicht des ersteren betrug etwa 7,8, während man für nor- 
males Graueisen etwa 7,2 annehmen kann. Ferner war der 
Bruch, des durch Glühen grau gewordenen Eisens, viel fein- 
körniger als beim normalen Graueisen und die Bohrspähne des 
ersteren unterschieden sich in Gestalt ‚und Aussehen stark von 
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den Spähnen des mit demselben Bohrer bearbeiteten normalen 
G raueisens. 

Obgleich diese zufällige Entdeckung vom Tempern des 
Weisseisens an den Laufflächen der Eisenbahnräder zu jener 
Zeit wohl als eine interessante Neuheit angesehen wurde, 
schenkte man ihr dennoch keine weitere Beachtung. Man war 
im Gegenteil darauf bedacht, eine Wiederholung dieser Verän- 
derung in den Ausgleichgruben nach Möglichkeit zu verhindern. 

Erst nach Verlauf einiger Jahre versuchte man diese Er- 
scheinung wissenschaftlich zu erklären und übersandte zu diesem 
Zweck Herrn A. E. Outerbridge in Philadelphia eine Anzahl 
Aexte, und andere schneidende Werkzeuge, welche in Weiss- 
eisen gegossen waren, aber ein Material zeigten, das viele Eigen- 
schaften mit Stahl gemeinsam hatte. 

Quterbridge glühte das Weisseisen in einer Muffel, die mit 
einer „chemischen Verbindung“ beschickt war, (gewöhnliches 
Kochsalz und Salzsäure waren zwei Bestandteile dieses Zusatzes), 
von der er annahm, dass sie die Umwandlung des Gusseisens 
in Stahl bewirken sollte. | 

Die Aehnlichkeit zwischen dem hierbei und bei der zu- 
fälligen Ueberhitzung der Eisenbahnräder, von denen eingangs 
die Rede war, erhaltenen Material, führten zu der Annahme, 
dass die zugesetzte chemische Verbindung wahrscheinlich über- 
flüssig sei und dass das Geheimnis der ganzen Umwandlung 
nur allein in der Wärmebehandlung zu suchen sei. 


Die Umwandlung des Weisseisens in dichtes Graueisen von 


hoher Festigkeit, die derjenigen gewisser Stahlsorten annähernd 
gleichkommt, wurde dann schnell allgemein bekannt. Die Guss- 
stücke liessen sich härten und nahmen eine scharfe Schneide an. 
Man konnte sie nicht zu den Stahlgüssen zählen, obgleich sie 
verschiedentlich unter diesem Namen in den Handel gelangten 
und ebenso wenig sind sie als schmiedbares Eisen zu betrachten; 
sie bilden vielmehr eine eigenartige Mittelstufe zwischen Guss- 
eisen und Stahlguss. 

Schon bei seinen ersten Versuchen fand Outerbridge grosse 
Verschiedenheiten im Verhalten des Weisseisens. Einige Stücke 
blieben weiss und hart, trotzdem sie mehrere Tage in den Aus- 
gleichgruben bis zu den höchsten Temperaturen, kurz vor dem 
Schmelzpunkt, geglüht wurden, während andere Stücke von 
denselben Abmessungen innerhalb weniger Stunden bei verhältnis- 
mässig niedrigen Temperaturen vollständig in graues Gusseisen 
umgewandelt wurden. Der Grund hierfür ist lediglich in dem 
Siliziumgehalt zu suchen. Diejenigen Gusstücke, welche nur 
Bruchteile von 1 v. H. Silizium enthielten, konnten nicht mit Erfolg 
der Wärmebehandlung ausgesetzt werden, denn bei ihnen fand 
selbst durch lang anhaltendes Glühen bei sehr hohen Hitze- 
graden nur eine ganz geringe Umwandlung des gebundenen 
Kohlenstoffs in freien Kohlenstoff statt. Zwei Weisseisenstangen 
von etwa 50 mm Durchmesser und 300 mm Länge wurden in 
derselben Glühgrube acht Stunden lang erhitzt. Die eine 
Stange mit etwa 0,15 v. H. Silizium war in Sand gegossen, die 
andere hingegen mit 1,25 v. H. Silizium musste, um weisses 
Eisen zu erhalten, in der Kokille gegossen werden. Beide 
Stangen waren vor dem Glühen gleichmässig hart und spröde, 
und zeigten vollständig weissen Bruch; ein leichter Schlag mit 
dem Handhammer genügte, um sie zu zerbrechen. Nach acht- 
stündigem Glühen bei hoher Temperatur und darauffolgendem 
Abkühlen in der Luft zeigte der Stab mit 0,15 v. H. Silizium 
ein unverändertes Bruchaussehen, während der Stab mit 1,25 
v. H. Silizium fast grau geworden war. Letzterer war weich 
und so dehnbar, dass ein Stück davon unter dem Dampfhammer 
kalt gestreckt werden konnte. Die Stangen wurden dann wieder 
in den Glühofen gebracht, hier sechs Stunden lang einer weiteren 
Wärmebehandlung ausgesetzt und abgekühlt wie vordem. An 
dem Stab mit 0,15 v. H. Silizium zeigte sich keine merkliche 
Veränderung, während der andere vollständig in Graueisen mit 
gleichmässigem, feinkörnigem Bruch von dunkelgrauer Farbe 
umgewandelt war. Dieser Stab wurde auf einen Durchmesser 
von etwa 29 mm abgedreht und zeigte nur eine Zugfestigkeit 
von 33,6 k&/amm. — Die Dehnung wurde nicht gemessen; sie 


war nur sehr klein. Viele ähnliche Versuche lieferten mit 
Stäben von verschiedenen Querschnitten durchschnittlich Zug- 
festigkeiten von 28 bis 35 kg/amm 

Andere interessante Versuche ähnlicher Art veröffentlichte 
Ch. James in der Sektion Bergbau- und Hüttenkunde des Kon- 
gresses des Franklin Institutes 1897. Er benutzte weisses Eisen 
mit etwa 2,4 v. H. gebundenen Kohlenstoff und 0,4 v. H. Tem- 
perkohle. Die Gusstücke wurden in einem kräftigem Oxydations- 
mittel 5 bis 6 Stunden lang bei einer bis dicht an den Schmelz- 
punkt heranreichenden Temperatur geglüht. Das so erhaltene 
Material liess sich schmieden und härten und zeigte nach dem 
Glühen eine bedeutende Zunahme der Festigkeit. Der Ge- 
samtkohlenstoffgehalt schien derselbe geblieben zu sein wie in 
dem nicht geglühten Material, jedoch war der gebundene Kohlen- 
stoff der Hauptsache nach in einen fein verteilten graphitischen 
übergegangen. Eine Erklärung dieser Aenderung der Kohlen- 
stofform und der Eigenschaften des Materials ist dann von 
Ledebur?) gefunden worden. Er erkannte ebenfalls, dass der 
Kohlenstoffgehalt des weissen Roheisens durch anhaltendes 
Glühen in Temperkohle, das ist eine dem Graphit ähnliche 
Kohlenstofform, umgewandelt wurde. Das Eisen verlieıt dabei 
an Härte, wird leichter bearbeitbar, aber ohne weiteres noch 
nicht schmiedbar. Findet jedoch während des Glühens eine 
Berührung mit sauerstoffabgebenden Körpern statt, so verbrennt 
die entstandene. Temperkohle zu Kohlenoxyd, welches entweicht, 
und das Eisen wird kohlenstoffärmer, schliesslich schmiedbar. 
Ob nun auch die ursprünglichen Kohlenstofformen, Härtungs- 
und Karbidkohle, unmittelbar verbrennen können, oder ob sie 
stets zuvor in Temperkohle umgewandelt werden müssen, ist 
bisher noch nicht mit Sicherheit ermittelt, jedoch hat die letztere 
Annahme hierfür die grösste Wahrscheinlichkeit.*) Die Tatsache 
nun, dass Gusstücke durch die einfache Oberflächenberührung 
mit dem Oxydationsmittel bei langer Glühdauer auch in den 
inneren Teilen ihres Querschnitts entkohlt werden können, findet 
ihre Erkläruug in einer Kohlenstoffwanderung.5) Sobald an der 
Oberfläche Kohlenstoff verbrennt, fliesst von innen her Kohlen- 
stoff nach, der von Molekül zu Molekül fortwandert, um den 
Ausgleich herzustellen. Die erforderliche Zeitdauer für die Ent- 
kohlung wächst folglich mit der Dicke des Querschnitts. 

Diese Entkohlung des Roheisens, unter Anwendung vo:ı 
Oxydationsmitteln, nennt man „Glühfrischen“. Häufig ist es früher 
mit dem einfachen Weichinachen des Roheisens, besonders 
des durch rasche Abkühlung hart gewordenen Roheisens, durch 
Ausglühen ohne Entkohlung verwechselt worden, und daher 
wird die hierfür seit altersher übliche Benennung Tempern mitunter 
auch fälschlicherweise für das entkohlende Glühen b.i der Dar- 
stellung schmiedbaren Gusses benutzt. 

Ferner veröffentlichte James) wenige Jahre später seine 
längere Zeit in der Praxis gesammelten Erfahrungen über diese 
Glühprozesse, die wohl von allgemeinem Interesse sein dürften. 
Er benutzte für die Wärmebehandlung ein Material von folgen- 
der Zusammensetzung: 

Gebundener Kohlenstoff. Temperkohle.e Si. Mn. P. S. 
Weisseisen: 3,50 0,50 0,50 0,20 0,08 0.08 
Graueisen: 0,50 3,50 1,30 0,30 0,03 0,02 

Die Gattierung wurde so gewählt, dass der Siliziumgehalt 

der einzelnen Sätze 0,90 bis 1,2 v. H. betrug. 


Die durchschnittliche Zusammensetzung einer solchen 
Charge war. | 
- Kohlenstoff .- . 3,40 — 3,80 v. H. 
Silizium 0,90 — 1,20 „ „ 
Mangan . 0,35 — 0,20 „ „ 
Phosphor 0,04 — 0,03 „ „ 
Schwefel 0,05 — 0,04 „ „ 
3) Ledebur, Handbuch der Eisen- und Stahlgiesserei. 


4) Ledebur, Eisenhüttenkunde. 3. Aufl. S. 1014. 
5) Ledebur, Eisenhüttenkunde. 3. Aufl. S. 1027. 
6) Journal of the Franklin Institute, Sept. 1900. 


bisweilen auch in einem Kupolofen. Die meisten Guüsstücke 

zeigten dann etwa folgende Zusammensetzung: 

Gebundener Kohlenstoff. Temperkoble. Si Mn. P. S. 
3,02 0,47 0,78 0,12 0,04 0,05 

Die Temperatur, bei welcher die Kohlenstoffveränderung in den 
Ausgleichgruben stattfand, lag zwischen dem Schmelzpunkt des 
Silberss und Kupfers und betrug etwa 1000° Celsius. Die 
Kohlenstoffveränderung selbst hatte in den Gusstücken, welche 
dem Glühprozess unterworfen waren, zwar allmählich aber doch 
vollkommen gleichmässig stattgefunden, wie Bruchstücke deutlich 
erkennen liessen. Kein harter Kern, etwa Weisseisen, welches 
von weichem Metall umgeben wäre, ist je in den Probestücken 
bemerkt worden. 

Diese vollkommene Uebereinstimmung der Beobachtungen 
von James mit denen von Oufterbridge bilden gewiss eine in- 
teressante und wichtige Tatsache. 

Folgende Analysen von James, die vor und nach dem Glüh- 
Prozess angestellt wurden, zeigen ebenfalls deutlich, dass die 
Kohlenstoffveränderung nur eine Folge der Wärmebehandlung sein 
kann. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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sache lässt sich folgendermaassen erklären. | 
Durch das Bremsen werden die Laufflächen der Räder stark 
erwärmt, und es ist nach den vorhergehenden Betrachtungen 
nicht unwahrscheinlich, dass dadurch eine nachträgliche Glühung 
des abgeschreckten weissen Eisens am Kranze bewirkt wird, 
vorausgesetzt, dass der Siliziumgehalt grösser als 0,7 v. H. ist. 
Durch diese Wärmebehandlung wird die Form des Kohlenstoffs 
wieder bis zu einem gewissen Grade geändert und die abge- 
schreckten Laufflächen werden dadurch oft viel weicher, als 
wenn das Eisen anfänglich weniger Silizium enthalten hätte. 
Von Charpy und Grevet sind nun folgende Schlussfolgerungen, 
die tatsächlich als Gesetz gelten können, aufgestellt worden: 

1. Die Temperatur, bei welcher der Graphit sich aus- 
zuscheiden beginnt, liegt um so niedriger, je höher 
der Siliziumgehalt des Eisen ist. 

2. Nachdem die Ausscheidung von Graphit einmal be- 
gonnen hat, setzt sie sich auch fort bei Temperaturen, 
die unterhalb der Temperatur liegt, die zur Einleitung 
der Reaktion nötig war. 

3. Bei gleichbleibender Hitze geht die Ausscheidung von 


Gebundener Kohlenstoff. | Temperkohle Ä Si. | Mn. P. S. 
! | 
| 
Var dem Glühen 2,60 0,72 | 0,71 0,110 0,39 i 0,45 
Nach dem Glühen . 0,82 2,75 0,73 | 


Allerdings spielt dabei die Gegenwart des Siliziums 
eire bedeutende Rolle. Ist das Eisen arm an Silizium, 
so ist es sehr schwierig. in vielen Fällen sogar, auch bei noch 
so langer Dauer des Glühprozesses, durchaus unmöglich, eine 
Kohlenstoffveränderung zu erzielen. 

An dieser Stelle möge auch ein Fall aus der Praxis Er- 
wähnung finden, der sich besonders bei der Verwendung der 
Hartgussräder oft wiederholt. Es ist wohl bekannt, dass Räder, 
welche annähernd dieselbe Tiefe der Abschreckung an ihren 
Laufflächen zeigen, sich trotzdem beim Gebrauch sehr ver- 
schieden abnutzen. Einige behalten ihre harte Oberfläche, bis 
dass der weisse Kranz rings herum abgenutzt ist, während andere 
sehr schnell weiche Stellen zeigen; wodurch eine Ausserbetrieb- 


0,108 0,39 0,40 


Graphit um so langsamer von statten, je niedriger die 
Temperatur und je geringer der Siliziumgehalt ist. 

3. Die Menge des gebundenen Kohlenstoffs, welche bei 
einer bestimmten Temperatur dem Gleichgewichts- 
zustand entspricht, vermindert sich, wenn der Silizium- 
gehalt wächst. 

Die Wärmebehandlung veranlasst nun — bei richtiger Zu- 


| sammensetzung des Materials — ausser der Aenderung der 


Kohlenstofform, auch eine erhebliche Aenderung des Gefüges. 
Durch das Ausglühen erhält das Gusstück ein gleichmässig 
feinkörniges Gefüge und sowohl seine Festigkeit als auch Zähig- 
keit werden wesentlich erhöht. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Die neuen Eisenbahnbrücken und die Umgehungsbahn bei Mainz. 
| Von Dr. Ing. Völker, Hamburg. 


Am 1. Mai d. J. fand in Gegenwart des Kaisers und 
des Grossherzogs von Hessen die feierliche Eröffnung der 
neuen Eisenbahnverbindung Mombach—Bischofsheim statt. 
Die neue Bahnlinie (sog. Umgehungsbahn) überschreitet | 
den Rhein unterhalb Mainz und den Main kurz vor seiner 
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ken Verkehr verfügt, so dass sich auf dem gemeinsamen 
Teil dieser Linien Mainz—Bischofsheim eine sehr dichte 
Zugfolge ergibt. Die Aufrechterhaltung des Zugverkehrs 
macht daher auf dieser Teilstrecke bei eintretenden Un- 
regelmässigkeiten sehr grosse Schwierigkeiten, ein Unfall 
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Fig. 1. 


Mündung mittels zweier weitgespannter Bogenbrücken. 
Sie leitet ihren Namen daher ab, dass sie die Stadt Mainz 
und deren Bahnhofsanlagen in einem grossen Bogen um- 
geht. Die Gründe für diesen Bahnbau liegen vorzugs- 
weise in der Notwendigkeit, den zwischen dem Haupt- 
bahnhof Mainz und der alten Rheinbrücke gelegenen, 1196m 
langen Tunnel, sowie den Bahnhof selbst zu entlasten. | 
Diesen Tunnel und die alte Brücke beanspruchen zurzeit 
drei Hauptlinien (Mainz—Frankfurt, Mainz—Darmstadt— 
Aschaffenburg und Mainz—Mannheim über Dornberg— 
Gross-Gerau), deren jede für sich allein über einen star- 
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im Tunnel dagegen wäre gleichbedeutend mit einer län- 
geren Verkehrsunterbrechung, was besonders im Kriegs- 
falle, bei etwa erforderlichen Massen - Truppentransporten 
von unabsehbaren Folgen begleitet sein könnte. Die 
neue Umgehungsbahn erfüllt demnach ausser rein wirt- 
schaftlichen auch eine äusserst wichtige strategische Auf- 
gabe, was besonders darin zum Ausdruck kommt, dass 
das Reich von den sich auf 15 657 000 M. belaufenden 
Gesamtkosten nahezu die Hälfte 7 702 200 M. über- 
nimmt, während Hessen und Preussen sich in die 
übrigen Baukosten nach dem Verhältnis der Lage auf 
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386 
deren Gebiet teilen. Die neue Bahnlinie schliesst gleich- 
zeitig die seither noch bestehende einzige Lücke einer un- 
unterbrochenen rechten Rheinuferbahn von der Schweiz 
bis zu den Niederlanden. Ihrem Hauptzweck entsprechend, 
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rheinischen Brückenrampen den Flosshafen überschreiten 
und die neue Rheinbrücke etwa 2500 m unterhalb der be- 
stehenden Strassenbrücke zu liegen kommt (Fig. 1) ). 
An dieser Stelle wird der Rheinstrom durch die lang- 
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dient die neue Verbindung zunächst nur dem Güterver- 
kehr. Dadurch, dass dieser durch direkte Züge von Mom- 
bach über die neue Rhein- und Mainbrücke nach dem 
Rangierbahnhof Bichofsheim geleitet wird, ist der Haupt- 
bahnhof Mainz von 
Durchgangsgütern 
vollkommen ent- 
lastet. Gleichzeitig k" 
konnte mit der Aus- A y 1 
führung der Um- — 
gehungsbahn die 
langersehntedirek- 
te Verbindung von 
Mainz mit Wies- 
baden hergestellt 
werden, was durch 
Abzweigungenvon 
der neuen Rhein- 
brücke aus ermög- 
licht wurde. Es 
sollte der preus- 
sisch - hessischen 
Eisenbahn gemein- 
schaft vorbehalten 
bleiben, diese für N 
Verkehr und Lan- 
desverteidigung 
gleich wichtigen 
Anlagen auszufüh- 
ren,nachdemschon 
die frühere Hes- 
sische-Ludwigs-Eisenbahngesellschaft Projekte hierfür aus- 
gearbeitet hatte, um ihre auf preussischem Gebiet ge- 
legenen, rechtsrheinischen Bahnstrecken mit den links- 
rheinischen zu verbinden. Nach erteilter Genehmigung 
zur Bauausführung im November 1901 wurden die Vor- 
arbeiten derart beschleunigt, dass noch in demselben 
Jahre mit dem Bau begonnen wurde. Nachdem zunächst 
eine Linienführung, die den Anschluss von der Rhein- 
brücke nach Mainz innerhalb der Festungsumwallung 
vorsah, mit Recht von der Stadt Mainz bekämpft wurde, 
musste die ganze Bahnlinie auf deren Veranlassung weiter 
nach aussen verschoben werden, so dass die links- 
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gestreckte Insel Petersau in zwei Arme geteilt. Die 
Brücke überschreitet den breiteren südlichen Arm mittels 
dreier Bogenfachwerkträger (Zweigelenkbogen mit Zug- 
band) während der schmälere nördliche Arm durch zwei 
Oeffnungendessel- 
ben Systems über- 
spannt wird. Die 
Bogenträger 
schliessen sich in 
ihrer Form und 
Konstruktion eng 
an die von dersel- 
ben Eisenbahndi- 
rektion erbaute 
Rheinbrücke bei 
Worms an. Dieses 
System erweist 
sich für Eisenbahn- 
brücken sehr 
zweckmässig, da 
es eine möglichst 
tiefliegende Fahr- 
bahn gestattet, de- 
ren Höhenlage 
durch die Forde- 
rung eines lichten 
Raumes von 9,4 m 
über dem höchsten 
schiffbaren Was- 
serstand bedingt 
war. Auf der Pe- 
tersaue kamen als Tragsystem Parallelfachwerkbalken in 
Anwendung, während die beiden Uferanschlüsse durch je 
zwei gewölbte Unterführungen hergestellt wurden (Fig. 2.) 
Die Ausführung der Rheinbrücke wurde in engerem Wett- 
bewerb vergeben, wobei die Firma Ph. Holzmann & Cie., 
Frankfurt a M. den Zuschlag erhielt, die ihrerseits die 
Herstellung der Eisenkonstruktionen zur Hälfte an die 
„Vereinigte Maschinenbaugesellschaft Nürnberg, Filiale 


1) Die Abbildungen sind der vom Eisenbahnbau- und Be- 
triebsinspektor Æ. Merkel verfassten und zur Eröffnung er- 
schienenen Festschrift entnommen. 
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Gustavsburg“ und zur Hälfte an die Union in Dortmund | eigentliche Stromöffnungen von 82,60 m Weite auf, an 
übertrug. Die Ausbildung der Eisenkonstruktionen geschah die sich beiderseits je eine Oeffnung von 59,00 m an- 
in enger Anlehnung an die Wormser Eisenbahnbrücke, , schliesst. Die Lage der Brücke erforderte nur einen 
nur wurde auf die längs- und querbeweglichen Auflager | Strompfeiler. Je ein weiterer Pfeiler kam auf die Zunge 
verzichtet, dafür aber im Endquerrahmen der untere Riegel | der Kostheimer Schleuse und auf das Mainufer zu stehen. 
fortgelassen, um eine geringe Querbeweglichkeit zu er- | (Fig. 4). Da auf Veranlassung der Wasserbaubehörde 
möglichen (Fig. 3). Die Fahrbahn ist freischwebend, je- | die ganze Länge zwischen den beiden Hochwasser- 
doch wurde von der in Worms ausgeführten gelenkigen | dämmen des Mains zu überbrücken war, so schliessen 
Aufhängung der Fahrbahntafel abgesehen und die Quer- | sich auf der rechten Mainseite noch neun gewölbte Oeff- 
träger mit den Hängepfosten fest vernietet. Der Fahrbahn- | nungen von je 23,48 m Lichtweite an, die ganz in Beton 
belag ist so eingerichtet, dass Militärfahrzeuge jeder Art | gestampft sind und eine Stirnverkleidung aus Sandstein 
ohne weiteres die Brücke benutzen können. Die Strom- | erhielten. An der linken Seite des Mains schliesst sich 
pfeiler wurden mit Luftdruckgründung fundiert und be- | eine gewölbte Oeffnung von 12 m Weite an die Eisen- 
stehen aus Stampfbeton mit Basaltlavaverkleidung. Die | konstruktion an. Ausserdem sind die Wege auf den 
Stromöffnungen des linken Rheinarmes wurden seitens | Dammkronen durch kleine Oeffnungen von 3,0 m Lichtweite 
der Brückenbauanstall QGustavsburg auf eisernen Hilfs- | hindurchgeführt. Die Fundierung des Strom- und rechts- 
brücken montiert, welche nach Herstellung einer Oeffnung | mainischen Uebergangspfeilers geschah auf Pfahlrost, 
auf Schiffen ausgefahren und zur Montage der nächsten | während alle übrigen Pfeiler direkt auf eine -Betonsohle 
Oeffnung wieder verwendet wurden. Hierbei wurde zuerst | gegründet werden konnten. Die sehr ansprechende 
die Fahrbahn zusammengebaut und die Hängepfosten als | Architektur nach dem Entwurf des Regierungsbaumeisters 
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Der obere Maasstab ist ftir die Längen, der untere fitr die Höhen. 
Fig. 4. 


tragende Teile für das Obergerüst des Bogens benutzt. | Herrmann in modernen Formen beschränkt sich auf eine 

Die rechten Stromöffnungen wurden seitens der Union | kräftige Trennung der Eisenkonstruktion von den ge- 

auf Holzgerūsten montiert. Die architektonischen Auf- | wölbten Oeffnungen. Die Gesamtbaukosten der Brücke 
| 


bauten an den vier besonders zu kennzeichnenden Ufern | betrugen 1 120 000 M. 

zeigen romanischen Stil nach den Entwürfen des Geheimen Neben diesen beiden grossen Bauwerken war noch 
Baurats Schwechten in Berlin. Ihrer hervorragenden Lage | eine ganze Reihe kleinerer Ueber- und Unterführungen er- 
und Bedeutung entsprechend wurde die Brücke mit einer | forderlich, von denen die Ueberbrückung des Mainzer 
reichen Architektur von hoher Vollkommenheit und | Plosshafens (siehe Fig. 2). besondere Beachtung ver- 
Schönheit ausgestattet, was besonders bei dem links- | dient. Ausserdem bieten die geschickten Anordnungen 
rheinischen Brückenkopfe in die Erscheinung tritt. | der Brückenrampen auf der linken und rechten Rheinseite 
(Fig. 3.) Die Gesamtbaukosten der Brücke betrugen | Interesse, indem Fahrstrassenkreuzungen der beiden Linien 
5200 000 M. Ausser dem soeben besprochenem Bau- | Mombach—Bischofsheim und Mainz—Wiesbaden durch 
werk beansprucht die neue Mainbrücke von den übrigen | Ueber- bezw. Unterführungen vermieden sind. Durch 
Kunstbauten naturgemäss das grösste Interesse. Während | ausgedehnte Verwendung von Beton anstatt Mauerwerk 
die Ausführung der Rheinbrücke im ganzen vergeben | zu den Kunstbauten wurden die Baukosten um etwa eine 
wurde, fand bei der Mainbrücke die Herstellung der | halbe Million M. verringert. Die Bauausführung der 
Pfeiler und Widerlager, sowie des gewölbten Teiles der | ganzen Anlagen einschliesslich der beiden grossen Brücken 
Flutbrücken in getrennter Ausschreibung von den eisernen | wurde in der ausserordentlich kurzen Zeit von zwei Bau- 
Ueberbauten statt. Erstere Arbeiten wurden ebenfalls von | jahren vollendet. So ist in diesem kurzen Zeitraum 
der Firma Holzmann ausgeführt, während für die letzteren | durch das einmütige Zusammenwirken aller beteiligten 
die Gesellschaft //arkort in Duisburg den Zuschlag er- | Kreise ein Werk erstanden, auf dessen hohe Bedeutung 
hielt. Zur Ausführung wurde dasselbe System wie bei | Moltke bereits im Jahre 1869 hingewiesen hat. Durch 
der Rheinbrücke gewählt. Abweichend von letzterer greift | die Vollendung dieses Baues, der für die wirtschaftlichen 
hier das Zugband direkt an den Auflagern an. Die über | und die Interessen der Landesverteidigung von gleich 
‚dem höchsten schiffbaren Wasserstande verlangte lichte | hoher Wichtigkeit ist, hat sich deutsche Kunst und 
Höhe beträgt 6,5 m. Die Brücke weist nur zwei | Technik ein bleibendes Denkmal gesetzt. 
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Wie in dem früheren Berichte (D. p. J. 1903, 

318, 805) dargestellt ist, waren die Versuche von Ringel- 
mann begleitet von Untersuchungen physikalisch-chemischer 
Natur, welche Sorel in einem, eigens dicht bei dem Ver- 
suchsstande Ringelmanns errichteten Laboratorium vor- 
ahm. Da verschiedene Proben gezeigt hatten, dass die 
usammensetzung der beiden verwendeten Spiritusarten 
wenig schwankte, so wurde von einer jedesmaligen 
neuen Analyse derselben abgesehen. Das zum Karburieren 
benutzte Mittel bestand aus 94,5 grädigem Benzol von 
0,854 Dichte, d. h. das Liter wog 854 g und beim 
Destillieren unter 100° gingen 94,5 Volumteile in den 
dampfförmigen Zustand über. 

Die Untersuchungen Sore/s hatten nun einen doppelten 
Zweck, und zwar handelte es sich um die Beantwortung 
der beiden Fragen: 

1. In welchem Zustand befinden sich die inneren 
Teile, insbesondere die Ventile des Motors nach längerer 
Arbeitszeit? 

2. Findet in den untersuchten Motoren eine voll- 
ständige Verbrennung des explosiblen Gemisches statt 
oder nicht? 

Die erste Frage bedurfte des- 
wegen einer eingehenden Beant- 
wortung, weil noch immer von 
einigen Seiten behauptet wird, 
ieder Spiritus verschmutze das 
Einlassventil und verursache ein 
Festkleben desselben auf seinem 
Sitze während eines Stillstandes 
und greife andererseits in irgend 
einer Weise das Auspuffventil an. 
Sorel fand allerdings bei einzelnen 
Einlassventilen eine Verschmutz- 
ung, die in einer feinen Ablage- 
rung auf der Oberfläche bestand. 
Sie hatte trockenes, russartiges 
Aussehen und ergab bei Erhitz- 
ung eine Destillation von flüssigen 
Kohlenwasserstoffen. Aber in den 
weitaus meisten Fällen war das 
Ventil auch nach längerer Arbeit 
vollkommen rein und ein Fest- 
kleben auf seinem Sitze wurde 
nur in einem einzigen Falle be- 
obachtet. Unter diesen Umständen ist es wohl richtiger, 
die Schuld nicht dem Spiritus als solchen, sondern 
einer verfehlten Konstruktion des Karburators beizumessen, 
der nicht eine wirkliche Verdampfung, sondern nur eine 
Zerstäubung des flüssigen Brennstoffes herbeigeführt hatte. 
Etwas anders liegt der Fall bei dem Auspufiventil: fast 
stets befindet sich in den Abgasen in grösserer oder 
kleinerer Menge Essigsäure, und wenn auch ein An- 
greifen des Ventils durch die Säure, während der Motor 
in Betrieb ist, fast nirgends nachgewiesen werden konnte, 
so ist es doch Tatsache, dass sich nach dem Still- 
setzen leicht eine saure Flüssigkeit niederschlägt, die einen 
gelben Ueberzug oder gelbe Flecke auf dem Metall her- 
vorruft und schädlich wirken muss. Es ist daher rat- 
sam, nach jedesmaligem Stillsetzen Zylinder und Auspuff- 
ventil gut einzufetten. 

Um auf die zweite der oben gestellten Fragen eine Ant- 
wort geben zu können, wurde bei fast jedem der unter- 
suchtem Motoren eine Analyse der Abgase vorgenommen. 


Fig. 1. 
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Die hierbei benutzte Versuchseinrichtung war kurz 
die folgende: In das Auspuffrohr 5 (Fig. 1) wurde ein 
kleines silbernes Röhrchen a eingeführt, das in seinem 
weiteren Verlauf schlangenförmig gebogen war und dann 
in den Kolben 3 mündete. Der schlangenförmige Teil 
wurde mit einem Wasserbad A umgeben und ein ge- 
bogenes Röhrchen mit Hahn c führte aus dem Kolben 3 
ins Freie. An seinem Ende trug es ein Stück Gummi- 
schlauch. Glaspipetten von der Form, wie sie in Fig. 2 
wiedergegeben ist, mit einem Inhalte von 75 cbem wurden 
mit Hilfe von Quecksilberluftpumpen, an die sie mit dem 
einen offenen Ende angeschlossen wurden, so gut wie 
vollkommen luftleer gepumpt, dann an diesem Ende bei 
A zugeschmolzen. Nun liess man die Auspuffgase einige 
Zeit durch das Röhrchen a (Fig. 1) hindurchstreichen; 
schloss dann rasch Hahn c, führte die Pipette in den 
Gummischlauch und brach die vorhin bei A (Fig. 2) ange- 
schmolzene Spitze ab. Erfolgte alsdann ein Aussetzer, 
so liess man noch etwa zwei bis drei Zündungen vor- 
übergehen und öffnete dann rasch den Hahn c. Schloss 


man diesen dann wieder undschmolz die Pipette bei 3 (Fig. 2) 
zu, so konnte man sicher sein, eine Probe der Aus- 
puffgase in ihr gefangen zu haben. Als Nachteil der 
Anordnung ist zu nennen, dass die kondensierbaren Teile 
der Auspuffgase bereits in der Röhre a niedergeschlagen 
werden und sich in dem Kolben 3 sammeln, so dass in 
dieser Beziehung nur eine qualitative, nicht eine quanti- 
tative Analyse der Gase möglich ist. 

Die in der oben geschilderten Art gewonnenen 
Gasproben wurden alsdann in der sorgfältigsten Weise 
analysiert, indem man in bekannter Art nacheinander die 
verschiedenen Bestandteile durch verschiedene Reagenzien 
absorbieren liess, und zwar benutzte man: Pottasche in 
gesättigter Lösung zur Bestimmung von Kohlensäure, 
gesättigte Pyrogallussäure und feste Potasche für Sauer- 
stoff, Kupferchlorür in saurer Lösung zur Absorption von 
Kohlenoxyd, dann Pottasche zur Entfernung der dabei 
entstandenen salzsauren Dämpfe, schliesslich ammoniaka- 
lisches Kupferchlorür bei Feststellung von Azetylen und 
verdünnte Schwefelsäure zur Aufnahme der Ammoniak- 
dämpfe. 

Der dann zurückgebliebene Rest besteht aus Stick- 
stoff, aus brennbaren Gasen von der Zusammensetzung 
Cna Han. und bisweilen aus etwas Benzindampf. Die 
brennbaren Teile wurden in üblicher Weise durch Explosion 
nach genügender Vermischung mit einer bestimmten, 
genügend grossen Sauerstoffmenge und wenn nötig 
Knallgas bestimmt. Ohne auf diese Dinge und insbeson- 
dere auch die hierbei benutzten Apparate näher einzu- 
gehen, können wir es uns doch nicht versagen, das von 
Sorel gegebene Beispiel der Durchrechnung und Verwer- 
tung einer solchen Analyse hier eingehender wieder- 
zugeben, da nur hierdurch ein Urteil über das ganze 
Verfahren ermöglicht wird. | 

Bei einem Motor der mit um 50 v. H. karburiertem 
Spiritus gespeist war, fand man auf dem beschriebenen. 
Wege: 
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Nun gelten für die verschiedenen vor der Explosion 31,331 Gewichtsteilen Sauerstoff. Aus der ursprünglichen 
möglicherweise in der Gasprobe enthaltenen Stoffe all- Zusammensetzung des benutzten Spiritus folgt aber, dass 


= — erg -_ — 


Demnach Zusammensetzung 
Gasmenge, Raumteile 


in Prozent 


Ursprüngliches Gas . . . GE e 100 


8,32 > 
Nach Behandlung mit Pottasche . . . . 2.. 91,68 C O. 
2 5,36 O 
= » Pyrogallussäure . . . . 86,32 
F 0,15 CO 
5 : „ saurem Kupferchlorür . . 86,17 
: „. 0,42 C Mə 
» ammoniakal. Kupferchlorür . 85,75 27 
Nach Zusatz von Sauerstoff . . . 2 2020. 94,74 | 
Nach der Explosion . . . e ER 88,65 6,09 Kontraktion 
Nach Behandlung mit Pottasche . . . . . . 83,43 5,22 CO, 
gemein die Zahlen der folgenden Tabelle: zur vollständigen Verbrennung 27,686 Teile Sauerstoff 
Da nun bei der oben wiedergegebenen Analyse das | theoretisch notwendig gewesen wären. Somit beträgt 
Verhältnis das Verhältnis der wirklich zugeführten zur theoretisch 


Gebildete Kohlen- 
säure 


Kontraktion nach 


Verhältnis der Kontraktion 


zur 


der Explosion 


Art des brennbaren Gases 


bezogen auf das Volumen des ver- gebildeten Kohlensäure 


brannten Gases 


Wasserstoff /7 


Methan C A, 2,0 l 2,0 
Gesättigte Ethan C, A, 23,8 2 1,25 
Kohlenwasser- Propan C; M 3,0 3 1,0 
Stoffe l Butan C, Au 3,5 4 0,875 
Pentan C, Mio 4,0 5 0,80 
Benzin Cs Fh 2,5 6 0,416 
Kontraktion nach der Explosion 6,09 notwendigen Luft: 
ee I nn see N 1,16 
Gebildete Kohlensäure 5,22 31,33 _ 113 
war, so konnte man mit grösster Wahrscheinlichkeit 080 
darauf schliessen, dass das verbrannte Gas sich aus 
Ethan und Propan zusammensetzte,'!) und es liessen sich | 7 TE i E 
folgende zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten auf- Bei der vollständigen 
stellen: Raumteile v. H. Verbrennung daraus 
1. auf Grund der eingetretenen Kontraktion: gebildete C O, 
3% Ve 6,05 
2. auf Grund der gebildeten Kohlensäure: Ethan Ca Me 1,74 | 5.29 
ee u Propan C,H, 0,58 > 
, l e l Azetylen C,H, 0,42 0,84 
worin x das Ethan, y das Propan bezeichnet. Aus Kohlenoxyd C O 0,15 0.15 
diesen folgt: 
x = 1,74, y = 0,58 6,21 
Kohlensäure CO, 8,32 8,32 


und das Ergebnis der Analyse ist in nebenstehender 
Tabelle ausgeführt. . 14,53 
Hieraus lässt sich nun schliessen: 
Die durch die Verbrennungsluft zugeführten 83,44 | Freier Sauerstoff O 5,36 
Teile Stickstoff entsprechen 21,91 Raumteilen oder | Stickstoff (als Unter- 


schied von 100 be- 


1) Vorausgesetzt muss dabei allerdings werden, dass nicht u U ze > 
mehr als zwei Kohlenwasserstoffe vorhanden sind, was sicher Sa. 100,01 
ment ;.3t s richtig ist. j 


stattgefunden, so wären 14,53 Volumteile Kohlensäure ent- 
standen, also 7,265 Volumteile Kohlenstoff oder 7,793 
Gewichtsteile Kohlenstoff. Diesen würden aber 9,658 Vo- 
lumteile Wasserstoff entsprochen haben.?). Nun finden wir, 
dass hiervon unverbrannt sind 


im Ethan . . . 3.1.74 = 5,22 
im Propan. . . 4.058 = 2,32 
im Azetylen 0,42 


Summa: 7,96 


Somit sind unverbrannt: 
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Unverbrannte Bestandteile. 


Neuere Versuche an Spiritusmotoren. 


— — qq zz 777 ss nn mt kl m aa o 


++ ++++++ 


BES A AUE 


= I et m nn nn 


Angenommen, es hätte eine vollständige Verbrennung ! des betreffenden Motors; 


gleichartig bezifferte Punkte 
gehören demnach zusammen. Aus den in die Figur 
eingetragenen Linien lässt sich erkennen, zwischen welchen 
Grenzen die Verluste sich bewegen sowie, welches der 
Verlust bei einem mittelgut arbeitenden Motor ist. Wie 
ersichtlich, sind die Verluste bei einem Verhältnis der 
eingeführten zur theoretischen Luft von 1,5 bis 1,7 am 
geringsten. 

Uebrigens ist das angewandte Verfahren zur Be- 
stimmung der Verluste durch Wasserstoff nicht genau, 
wie schon die Tatsache beweist, dass bei ganz geringen 
zugeführten Luftmengen, also einem geringen Verhältnis der 
zugeführten zur theoretisch notwendigen Luft sehr bald die 


Verhältnis des unverbrannten zum gesamten Wasserstoff. 


Verhältnis des unverbrannten zum gesamten Kohlenstoff. 


Wahrscheinlicher Betrag des unverbrannten H. 
Wahrscheinlicher Betrag des unverbrannten C. 


Beobachtete Grenze des Verlustes an H bei normalen orts- 
festen Motoren. 


desgl. an C. 


NESCKLÄITBIITTITT 


a 18 19 20 7 12 45 


Verhältnis der zugeführten Luftmenge zur theoretisch notwendigen. 
Fig. 3, 


03 08 09 
7,96 
9658 ~ 84,4 v. H. Wasserstoff 
und 
6,21 _ 
1453 7 42,08 v. H. Kohlenstoff. 


Die auf diese Weise für die einzelnen Motoren ge- 
wonnenen Ergebnisse sind in Fig. 3 graphisch dargestellt, 
in der die prozentualen Verluste an Wasserstoff bezw. 
Kohlenstoff in Funktion des Verhältnisses der wirklich 
zugeführten zur theoretisch notwendigen Luft dargestellt 
sind. Die Zahlen bezeichnen stets die Katalognummer 


?) Anmerkung: Diese Zahl ergibt sich folgendermaassen : 
Von den im Spiritus enthaltenen 9,48 Gewichtsteilen /7 ver- 
brennen mit den in ihm enthaltenen 14,77 Gewichtsteilen O 


2 
i6 ` 14,77 = 1,845. 


Bleiben also noch 7,635 Teile //. Dann sind ja im ursprüng- 
lichen Gase 68,99 Teile C, und es ergibt sich die Zahl 


9.658 — 7,635 l 
‚058 = 68,99 ` 0,08956 
wo 0,08956 das spezifische Gewicht von H ist. 


Rechnung einen Verlust von über 100 v. H. ergibt. 
Sorel schliesst hieraus, ohne im übrigen weiter auf diese 
Frage einzugehen, auf eine` Zerstörung des chemischen 
Moleküls in um so höherem Grade, je mehr sich das Ver- 
hältnis der verbrauchten zur theoretisch notwendigen Luft 
vermindert. 

Die Tatsache, dass alle Motoren mit demselben oder 
doch nur zwei verschiedenen Brennstoffen arbeiteten, be- 
weist, dass die Schuld an den zeitweise auftretenden Un- 
annehmlichkeiten, wie Verschmutzung der Ventile, nicht. 
wie so oft behauptet, dem Spiritus als solchen zuzu- 
schreiben ist; denn es wurden ja hinreichend Fälle be- 
obachtet, wo die Ventile ganz rein blieben, und das trat 
gerade für die Motoren ein, für die sich aus der Analyse 
der Abgase eine durchaus zufriedenstellende Verbrennung 
und aus den Ringelmann schen Versuchen ein vergleichs- 
weise geringer Brennstoffverbrauch herausgestellt hatte. 
Die Verschiedenheiten bei dem Verbrennungsvorgange in 
den Motoren, Höhe der Kompression, Art der Zündung usw. 
konnten diese Unterschiede nicht hervorgerufen haben. 
da sie selbst zu wenig Verschiedenheiten zeigten, zweifel- 
los waren sie auf die Art zurückzuführen, wie für die 
einzelnen Motoren das brennbare;Gemisch gebildet wurde. 
Diejenigen Fälle, wo eine vollständige Verdampfung des 


Heft 25. 


Spiritus erreicht, eine richtige Mischung dieser Dämpfe 
mit der Luft erzielt und der so hervorgerufene Zustand 
bis zum Augenblick der Verbrennung aufrecht erhalten 
wurde, mussten zweifellos die besten Ergebnisse liefern, 
und es galt daher, die Bedingungen festzustellen, unter 
denen eine solche vollkommene Verdampfung erreich- 
bar ist. 

Es ist also wichtig, die Vorgänge bei der Ver- 
dampfung der einzelnen in Frage kommenden Gemische 
zu kennen, und indem Sorel die benutzten Spiritussorten 
untersuchte und die Ergebnisse mit den von anderen 
Forschern für ihre Grundstoffe gefundenen entsprechen- 
den Zahlen verglich, stellte er zunächst fest, dass es 
nicht genügt, die besonderen Eigenschaften eines jeden 
Körpers zu erkennen, der bei der Bildung irgend eines ver- 
dampf- und verbrennbaren zusammengesetzten Körpers 
beteiligt ist. Denn die Dampfspannung der Gemisch- 
dämpfe steht in gar keiner Beziehung zu der Dampf- 
spannung der einzelnen Grundstoffe. Doch kann die 
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kann man ohne weiteres die Temperatur angeben, bei der 
das brennbare Gemisch mit Dampf gesättigt ist. Ausser- 
dem ist es auf dem beschriebenen Wege möglich, Kurven 
aufzuzeichnen, welche angeben, bei welchen Temperaturen 
das verwandte brennbare Gemisch für verschiedene 
Mischungsverhältnisse mit Luft an Spiritusdampf gesättigt 
ist. Diese Kurven sind für die beiden bei den französischen 
Versuchen benutzten Spiritussorten in unserer Fig. 4 auf- 
gezeichnet, in die ausserdem zum Vergleich noch die für 
Hexan Cs M, und Benzin gültigen eingetragen sind. 
Das Hexan ist als Vertreter der leichten Petroleumsorten 
gewählt. und es ist beachtenswert, welche bedeutenden 
Unterschiede gegenüber dem zu 50 v. H. karburierten 
Spiritus aus der Fig. 4 ersichtlich sind, während die 
von Sorel ebenfalls veröffentlichten, von uns aber nicht 
wiedergegebenen einfachen Dampfspannungskurven der 
beiden Körper allein ohne Vermischung mit Luft fast 
gleich sind. Es beweist das, wie verkehrt es wäre, direkt 
auf Grund dieser einfachen Dampfspannungskurve in eine 


Dampfspannung des im besonderen Falle angewandten Beurteilung der beiden Körper einzutreten. Andererseits 
Spiritus für jede Pr erklärt die aus 
beliebige Tempera- Be SE Se edle Fig. 4 hervorge- 
tur auf experimen- 0 | | | | | | | hende grosse Ver- 
tellem Wege bes | | | 1 | schiedenheit zwi- 
stimmt werden 5 1 | | | | o schen den Kurven 
(wegen der vong I a a für Hexan und zu 
Sorel hierbei ver- SU | | | | | | 1 | 50 v. H. karbu- 
wandten Methodes o | | | 1 1] | 177 riertem Spiritus, 
verweisen wir aufs 0 | | | | 1 | 1 7 warum es mög- 
unsere Quelle) und & 5) | | | | | | [| lich ist, Petroleum- 
dann auf Grund? 5) | 7 1 1 1 4 | 7 motoren im Gegen- 
der hierbei beo! er satz zu Spiritus- 
achteten Zahlen 4 0 | | | | | + | —7 motoren in rela- 
eine Kurve aufge- 8 S an A lA tiv kaltem Zustan- 
zeichnet werden,” * | a a DE de anzulassen, 
welche die Abhän- © a a mm ana am ohne dass eine 
gigkeit der Dampf- sn 5 -a0 6 mM 8 0 > % % %M 3% 3%. vorherige Erhitz- 
spannung von der Henineraiisen ung ihrer Wan- 
Temperatur für den Suid u PE E R dungen stattgefun- 
betreffenden Kör- die an die Kurven rosc Aabenon Zahlen ee T PE blleR zugeführten zur den hat. 

per wiedergibt. tbeoretisch notwendigen Luftmenge für die betreffenden Punkte. Aber noch in 
Zeichnen wir dabei die Temperaturen als Abszissen, , anderer Beziehung macht sich diese Ueberlegenheit 
die Spannungen als Ordinaten auf, so teilt die Kurve | des Petroleums gegenüber dem Spiritus geltend: 
den ganzen Raum in zwei Teile; die Punkte des | es bedarf zur Verdampfung in derselben Zeit nicht 
einen (bei der gewöhnlichen Lage des Koordinatenkreuzes | so hoher Hitzegrade, und das führt uns auf die 


des rechten) stellen überhitzte, die des anderen (linken) 
gesättigte Dämpfe in Gegenwart von Flüssigkeit dar, 
während die Punkte der Kurve selbst ja trocken ge- 
sättigte Dämpfe wiedergeben. 

Etwas anders !iegen die Verhältnisse wenn sich 
die Dämpfe in einem anderen, nicht kondensierbaren Gase 
befinden, wie das im Motor der Fall ist. Für diesen 
Fall ist die Dampfspannung sehr leicht mit Hilfe des 
Dalton schen und Mariotte-Gay-Lussac schen Gesetzes zu 
bestimmen, vorausgesetzt, dass die Dämpfe in der Luft 
so stark expandiert sind, dass man diese Gesetze auf sie 
anwenden darf. Denn ist z. B. V das Volumen der Luft, 
welches bei einer Temperatur 2 ein kg des Dampfes 
enthält, dessen spezifisches Gewicht ò ist, so wird ja 


760 l 


oder 


760 
1+V.d 


Indem man auf den oben erläuterten Kurven den 
dem so berechneten Werte x entsprechenden Punkt sucht, 


zweite für die Verbrennung im Motor sehr wichtige 
Frage der Geschwindigkeit der Verdampfung. Die Zeit 
für die Verdampfung ist ja sehr knapp bemessen, beträgt 
sie doch bei der relativ geringen Tourenzahl von 180 in 
der Minute nur !/, Sekunde. Nun kann man die Ge- 
schwindigkeit der Verdampfung einer Flüssigkeit bei be- 
stimmter Temperatur annähernd proportional der Differenz 
zwischen der dieser Temperatur entsprechenden höchsten 
Dampfspannung ? und der tatsächlich vorhandenen 
Dampfspannung setzen oder mathematisch ausgedrückt ist 


wo K eine nur in jedem einzelnen Falle bestimmbare, 

mit der Art der verdampfenden Flüssigkeit, der 

Anordnung, Grösse des Verdampfers usw. wechselnde 

Konstante ist. Aus dieser Gleichung folgt durch Inte- 

gration, dass zur Steigerung des Dampfdruckes von Null 
auf p bei einer gewissen Temperatur eine Zeit 

1 P 

t = — . |I —— 

K = P—p 
nötig ist, und da die Grösse 


Pp für P = p 
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eine unendliche, oder, da das obige 
richtig ist, wenigstens sehr lange 
Zeit notwendig ist, um eine vollständige Sättigung der 
Gemischluft herbeizuführen. Somit tut man, wenn eine 
bestimmte Menge Flüssigkeit in einer gegebenen kurzen 
Zeit verdampft werden soll, gut, von einer vollständigen 
Sättigung der Gemischluft abzusehen, was man einerseits 
durch Erhöhung der Temperatur des Gemisches, anderer- 
seits durch Zuführung überschüssiger Luft erreicht. In 
der Praxis wendet man bekanntlich beide Mittel an: ein- 
mal erhitzt man das eintretende Gemisch durch die 
Wärme der Abgase oder besondere Heizflammen, anderer- 
seits arbeitet man mit erheblichem Luftüberschuss. Durch 
beide Mittel aber wird unausbleiblich die Leistungsfähig- 
keit des Motors herabgedrückt, da natürlich von dem 
heissen Gemisch entsprechend weniger in den Zylinder 
eintreten kann und die nutzlos erwärmte Luft eine be- 
trächtliche Wärmemenge unbenutzt ins Freie schleudert. 

Aber die Vorwärmung der Abgase allein genügt 
nicht, denn für die Verdampfung wird eine so grosse 
Anzahl von Wärmeeinheiten verbraucht, dass man sehr 
rasch auf die Temperaturen herabkommen würde, in 
denen eine Sättigung der Luft eintritt, wodurch dann zu 
langsame Verdampfung entstände. Eine kurze Berech- 
nung wird dies am besten verständlich machen. 

Der denaturierte Spiritus, der zu den Versuchen be- 
nutzt wurde, hat pro kg zu seiner Verdampfung 288,48W.E. 
nötig. Wird nur die theoretisch unbedingt notwendige 
Luftmenge verwandt, so wird die spezifische Wärme des 
Gemisches: 

1 X 0,7764 + 0,2375 . 7,658 2,6016 


(0,7764 ist die spezifische Wärme des Spiritus, 0,2375 die- 
jenige der Luft, für 1 kg Spiritus sind 7,658 kg Luft 
mindestens notwendig.) Da nun (siehe Fig. 4) die kri- 
tische Temperatur für die vollständige Verdampfung 
+ 25,8°C. beträgt, so muss das Gemisch, ehe es in den 
Zylinder kommt, mindestens eine Temperatur von 


unendlich wird, dass 
Gesetz nicht scharf 


— 
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verständlich, dass beim Bau der Karburatoren, 
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288,48 


= ur — 


2,6016 


haben, damit eine vollkommene Verdampfung überhaupt 
möglich ist; eintreten wird sie aber darum doch noch 
nicht, weil sie viel zu viel Zeit gebrauchen würde. 
Nimmt man statt dessen das 1,7fache der theoretisch 
notwendigen Luftmenge, so wird die spezifische Wärme 
des Gemisches 3,879, die kritische Temperatur 17,5 und 
die geringste Anfangstemperatur 91,87°C. Man kann 
auf Grund obiger Ueberlegungen berechnen, dass, wenn 
der Motor z.B. bei 15°C. in Betrieb gesetzt wird, unter 
bestimmten Voraussetzungen und bei genügend langer 
Zeit zur Verdampfung, die Temperatur auf 0°C. sinken 
und dabei noch nicht !/, der ganzen Spiritusmasse ver- 
dampft werden würde. Günstiger als für den reinen 
denaturierten Spiritus liegen die Verhältnisse allerdings 
für den um 50 v. H. karburierten, bei dem für ein 
Gemisch mit der theoretisch notwendigen Luftmenge die 
anfängliche Mindesttemperatur 58,5° C., bei einem Gemisch 
mit dem 1,7fachen der unbedingt notwendigen Luft 
25,9°C. beträgt. Immerhin ist auch hier eine nur teil- 
weise Verbrennung des Brennstoffes bei Inbetriebsetzung 
ohne äussere Wärmezufuhr möglich. Es ist selbst- 
also des- 
ienigen Teils der Motoren, in dem die Bildung des Ge- 
misches stattfindet, auf die geschilderten Verhältnisse die 
grösste Rücksicht genommen werden muss, es ist eigentlich 
jeder Karburator gerade für die Flüssigkeit zu kon- 
struieren, mit der der betreffende Motor betrieben werden 
soll; und es ist durchaus begreiflich, wenn ein Motor, 
der mit leichten Petroleumarten betrieben worden ist und 
dabei die vorzüglichsten Resultate gezeigt hat. bei Betrieb 
mit Spiritus ein entschieden ungünstiges Resultat liefert. 
Müssten doch nach dem oben Gesagten die Metallmassen 
und Oberflächen eines Karburator für diesen Brennstoft 
erheblich grösser sein. 


25,8 + 136,68°C. 


Feuersichere Bauweisen und Verwandtes.') 


Von Dr. Gustav Rauter. 


Wenn wirheute, anknüpfendan unsere früheren Betrach- 
tungen über feuersichere Bauweisen diesen Gegenstand wieder 
behandeln, so wollen wir für diesmal von den Bauweisen 
in Zement und Eisen einerseits, von den sogenannten 
Kunststeinen andererseits absehen, über die bei dem 
grossen Umiange dieser Gebiete besonders berichtet 
werden soll. Wir wollen hier nur diejenigen Bauweisen 
behandeln, die sich nicht in jene beiden Gebiete ein- 
reihen lassen, also zunächst die Konstruktionen aus 
Ziegel oder aus Ziegel und Eisen, wobei auch diejenigen 
aus Chamotte ihren Platz finden sollen. Es würden sich 
dann die zahlreichen Materialien anreihen, die als Gips- 
steine, Korksteine oder Asbestmasse bezeichnet werden, 
nebst all jenen Stoffen von ähnlicher Zusammensetzung. 
Hiernach wären die auf Drahtnetz aufgebrachten Um- 
kleidungen zu besprechen, sofern sie nicht schon vorher 
haben eingereiht werden können. Es folgen dann die 
Holzeisenkonstruktionen, an die sich passend die zum 
Tränken von Holz dienenden Verfahren, sowie die An- 
strichsmittel anschliessen. 

Wir werden im Laufe unserer Besprechungen auch 


1) Vergl. auch D. p. J. 1901, 316, 581, 716 und 317, 190, 
205, 220, 655, 


| öfters Gelegenheit haben, auf schon früher erwähnte 
Baustoffe zurückzugreifen, insofern nämlich mit diesen 
amtliche Feuersicherheits- oder Belastungsproben ange- 
stellt wurden, oder insofern neue Tatsachen über diese 
bekannt geworden sind. 

Von Literatur ist hier der inzwischen erschienene 
Amtliche Bericht über die im Jahre 1901 zu Berlin statt- 
gefundene Internationale Ausstellung für Feuerschutz und 
Feuerrettungswesen zu erwähnen, der im Auftrage des 
Königlich Preussischen Ministeriums des Innern bearbeitet 
und in Zcksteins Bibliographischem Verlag zu Berlin 
herausgekommen ist. Das Werk führt den Titel Feuer- 
schutz- und Feuerrettungswesen beim Beginn des 
XX. Jahrhunderts und ist mit zahlreichen Abbildungen 
ausgestattet. Der uns hier am meisten interessierende 
Abschnitt über feuersichere Bauausführungen nimmt die 
Seiten 321 bis 352 ein und ist von Prof. Gary von der 
Königlichen Mechanisch-technischen Versuchsanstalt zu 
Charlottenburg verfasst worden, geht also von ganz be- 
sonders zuständiger Stelle aus. Ein grosser Teil des 
Inhaltes dieses Berichtes ist bereits in dem oben ange- 
führten, 1902 erschienenen Aufsatz enthalten, wenn 
auch freilich, dem amtlichen Karakter des Berichts 
gemäss, in diesem manches Material hat Berücksichtigung 
finden können, das dem Verfasser dieses Aufsatzes nicht 
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vorgelegen hatte, das aber heute nach Möglichkeit noch 
benutzt worden ist. 

Die früher erwähnten amerikanischen Hohlsteindecken 
haben auch in der Zwischenzeit in Deutschland keine 
Nachahmung gefunden. Je- 
doch ist eine in gewissem 
Sinne sich hier anschlies- 
sende Konstruktion bekannt 
geworden, nämlich von der 
Stettiner  Chamottefabrik 
A. G. vormals Didier zu 
Stettin ausgeführte, feuer- 
feste Säulenumkleidungen 
aus Chamotte. Sie sind 
angewandt in einem Lager- 
haus der Firma Getreide- 
brennerei und Ẹ Spritfabrik 

Ferdinand Rückforth 
Nachflg. zu Stettin. Die 
Chamottebekleidung ist aus 
einzelnen, mit Nut und 
Feder ineinander eingrei- 
fenden Halbringen zusam- 
mengesetzt und von der 
Säule durch einen lufter- 
füllten Raum getrennt, 
dessen Grösse durch an 
den Chamotteplatten ange- 
brachte Nasen gewährleis- 
tet wird. 

Fig. 1 bis 3 geben 
einen Längsschnitt und zwei 
Querschnitte durch eine 
derartige Säule. Da nun 
Chamotte das feuerbestän- 
digste Material ist, das 
wir haben, so darf wohl 
erwartet werden, dass diese 
Säulenmäntel sich bei einem Brande bewähren, obschon 
bis jetzt Brandproben damit noch nicht angestellt worden 
zu sein scheinen. 

Die Zahl der feuersicheren Ziegeldecken ist wiederum 
stark vermehrt worden, und zwar zunächst durch eine 


Fig. 3. 


Fig. 1 D 


Fig. 4. 


Fir. 5. 
Fiz. L-5. Träzerlose Hohlsteindeeks nach Cracoanu. 
sogenannte trägerlose Hohlsteindecke nach Cracoanu. 


Sie besteht aus Hohlsteinen mit gerippten Seitenflächen 
und zeigt eine Anordnung von nahe der Unterkante 
netzartig eingelegten schwachen Rundeisen. Die Her- 
stellung der Decke geschieht derart, dass zunächst eine 
Steinreihe senkrecht zur Richtung der darin befindlichen 
Hohlräume auf der vorläufigen Arbeitsschalung versetzt 
wird, die Querdrähte eingespannt, sowie der erste längs- 


Steinreihen mittels in die Hohlräume eingeschobener 
Rollen aus Pappe oder Blech verbunden werden, so dass 
beim Vergiessen der Fugen die Hohlräume der Steine 


| gänzlich frei bleiben. Neuerdings führt diese Bauart den 


laufende Draht eingelegt werden und dann die nachfolgen- | 


den Steinreihen versetzt und die beiden zuerst verlegten 


Namen Westphalsche Decke. 


Die Steine stehen demgemäss bei dieser Decke nicht 
im Verband miteinander und werden durch den Mörtel, 


Hohlsteindecke von Mesch. 


das Eisendrahtnetz und die eingeschobenen Rollen in 
ihrer gegenseitigen Lage gehalten. Fig. 4 und 5 zeigen 
die Konstruktion dieser Decke in zwei Schnitten. Ueber 
ihre Bewährung ist noch nichts verlautet. 

Die Hohlsteindecken 
von M. Mesch in Magde- 
burg sind durch Fig. 6 
und 7 dargestellt. Die 
eine dieser Decken — 
mit  Eiseneinlage 
(Fig. 6) wird herge- 
stellt, indem man "eine 
Holzverschalung unter 
den eisernen Decken- 
trägern anbringt und 
darauf ein oder zwei 
Schichten gegen die Umfassungswand mauert. Dann 
gibt man etwas Mörtel auf und treibt eine Klammer an. 
Hiergegen soll man, der angewendeten Eisen- und Stein- 
stärke entsprechend, ein bis fünf Schichten eben ein- 
wölben. Alsdann treibt man wieder eine Klammer an usw. 


Die zweite Decke von Mesch besteht aus Hohl- 
steinen (Fig. 7), die sich von denen ähnlicher Kon- 
struktion nicht wesentlich unterscheiden, und die ohne 
Eiseneinlage quer zu den Trägern verlegt werden. 


Mit der D. p. J. 1902, 317, 192 und 194 erwähn- 
ten geradlinigen, massiven, Decke nach ÄKörting aus so- 
genannten /Ferkules-Formsteinen, sind von der König- 
lichen Versuchsanstalt zu Charlottenburg Prüfungen an- 
gestellt worden. Diese haben bezüglich der beiden Aus- 
führungsformen folgendes ergeben: 


Körting sche Decken von 1,19 m Spannweite, mit 
Verankerung zwischen T-Trägern liegend. ergaben bei 
3340, bei 3400 und bei 2830 kg Belastung auf | qm, und 
bei O bis 2 mm Durchbiegung Risse nahe der Mitte 
über die ganze Breite der Decke durch Stein und Fuge. 
Bei 6290, bei 7320 und bei 4520 kg Belastung und bei 
Durchbiegungen von 9 bis 13 mm, erfolgte plötzlicher 
Bruch nahezu in der Mitte der Risstelle. 

Bei Decken von 1,22 m Spannweite, ohne Ver- 
ankerung auf T-Trägern liegend, erfolgte bei 2080, 2030 
und 2010 kg Belastung. plötzlicher Bruch nahe der Mitte 


Fig. 7. 
Hoblsteindecke von Mesch. 
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über die ganze Breite der Decke durch Stein und Fuge, | Stein und Fuge. 

Die ebenfalls im letzten Bericht (Seite 194) bereits 
erwähnte Anker - Dübel- Decke nach Höfchen & Peschke 
— geschützt durch D. R. P. 125 725 — ist durch Ver- 
fügung des Königlichen Polizei-Präsidiums zu Berlin in 
den beiden Ausführungsformen mit und ohne Eiseneinlage 
als feuersichere und belastete Decke für Berlin und Char- 
lottenburg allgemein !genehmigt worden. Prüfungen der 
Mechanisch-technischen Versuchsanstalt an Steindecken 
von 1,50 m Spannweite lieferten folgende Ergebnisse: 


Fig. 8. 


Fig, 9. 
Fig. 8—9. Eisenbalkendecke von Warnebold & Nasse. 


Bei 6760, 6770 und 6780 kg Belastung auf I qm 
und Durchbiegungen von 10 bis 12 mm, erfolgte Riss 
nahe der Mitte in den mittleren Steinen. Bei 8980, 
10060 und 8880 kg Belastung und bei 18 bis 20 mm 
Durchbiegung erfolgte langsamer 
Durchbruch nahe der Mitte über die 
ganze Breite der Decke durch Stein 
und Fuge. 

Eine Eisenbalkendecke mit zick- 
zackartig angeordnetem Steinverband 
ist der Firma Warnebold & Nasse 
in Berlin durch D. R. P. 127 103 
geschützt worden. Im Gegensatz zu 
den sonst bekannten Deckenausfüh- 
rungen werden hier an Stelle von 
Bausteinen rechteckigen Grundrisses 
ausschliesslich solche mit schräg 
Fig. 10. gegen die Läuferseite liegenden Köpfen 
Zickzackmauer ven Janisch. verwendet. Auf diese Weise werden, 
wie aus Fig. 8 und 9 zu ersehen ist, zur Herstellung 
der im Verbande gemauerten Deckenplatten im allgemeinen 
nur Steine von einer Grösse erforderlich, ausgenommen 
natürlich die Anfängersteine.e Der Anspruch geht auf 
einen Steinverband für Eisenbalkendecken, gekennzeichnet 
durch die Verwendung rhomboidisch geformter Steine, 
die derart auf Schalung zwischen den Trägern gereiht 
werden, dass die Lagerfugen der Decke gleichlaufend 
miteinander in schräger Richtung sich befinden. 

Ob die Anwendung von rhomboidisch geformten 
Steinen vor dem Verbande gewöhnlicher Art grössere 
Vorteile bietet, müsste erst durch die Erfahrung bewiesen 
werden; Veröffentlichungen in dieser Hinsicht sind noch 
nicht erfolgt. 

Bezüglich der Wandkonstruktion nach Prüss (vergl. 
D. p. J. 317, 221 und 658) ist zu bemerken, dass eine 
besondere Ausführungsform dieser Bauweise als Pfahlbau 
bezeichnet wird, die für kleinere Wohnhäuser, für land- 
wirtschaftliche und gewerbliche Bauten, für Baracken und 
dergleichen Verwendung finden soll. Hierbei steht der 
Bau nicht, wie die schlecht gewählte Bezeichnung ver- 
muten lässt, auf Pfählen, sondern es sollen in den Ecken 
der Gebäude, sowie innerhalb der Wände in etwa 3 bis 
4 m Abstand Pfähle aus Eisen oder Holz aufgestellt werden, 
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die dann aussen und innen die dan anssen und innen Wanda nach System Präss 
tragen sollen. Die hierbei entstehenden Hohlräume von 
etwa 20 cm lichter Weite sollen je nach dem Zweck der 
Bauten mit Kieselguhr oder dergleichen angefüllt oder 
auch hohl gelassen werden. 
Es dürfte nicht unbedenklich 
sein, auf diese Weise die ei- 
gentlich tragende Eisen- und 
Holzkonstruktion der Aufsicht 
zu entziehen, zumal das an 
zwei Seiten freiliegende Eisen 
jedenfalls stark dem Rosten, 
das im feuchten Mauerwerk 
dem Luftwechsel entzogene 
Holz dagegen stark der Fäul- 
nis ausgesetzt sein wird. 
Pfähle aus armiertem Beton 
wären unter diesen Umstän- 
den jedenfalls eher zu em- 
pfehlen. 

Im übrigen ist noch zu 
erwähnen, dass die König- 
liche Versuchsanstalt zu Char- 
lottenburg mit den Prässschen 
Wänden eine Probe auf Feuer- 
sicherheit vorgenommen hat. 
! Die höchste hierbei ent- 
| wickelte Wärme wurde im 
Innern des Versuchshäuschens 
zu 950°C. festgestellt. Nach 
Beendigung des Versuches 
zeigten sich die vom Feuer 
berührten Wände des Häus- 
chens, abgesehen von einigen 
geringen Rissen, in den Fugen 
äusserlich unverändert. Die Fig. 11—18. Isoliersteine „Luftikus“ 
Trennungswand konntestarken von Rosette-Littmann. 
Erschütterungen ausgesetzt werden, ohne dass sich Be- 
schädigungen nachweisen liessen. 

Auch ein von der gleichen Anstalt ausgeführter 
Versuch in bezug auf Standfestigkeit dieser Wände führte 
zu einem günstigen Ergebnis. Die zwischen zwei Seiten- 

mauern eingespannte 
Wand zeigte auch nach 
Fortnahme der Ober- 
und Unterschwelle weder 
Risse noch sonstige Ver- 
änderungen und wurde 
von beiden Seitenmauern 
freitragend gehalten. 
Die Wände nach 
Donath & Co. (vergl. 
D. p. J. 317, 221) sind 
durch Verfügung des 
Berliner Polizei-Präsidiums allgemein genehmigt worden. 

Es sei bei dieser Gelegenheit, obschon eigentlich 
nicht zum Gebiete des Feuerschutzes gehörig, auf eine 
von Waldemar Jenisch konstruierte, sogenannte Zickzack- 
mauer nach D. R. G. M. 188090 hingewiesen. Diese 
Wand soll aus Ziegelsteinen auf hoher Kante mittels 
Form und Lehren hergestellt werden und einen zickzack- 
förmigen Grundriss besitzen. Sie wird ausser als Um- 
friedigungsmauer auch noch als Aussenwand für Zäune, 
Schuppen, Lagerhäuser usw. empfohlen, wobei die Zick- 
zackform gegenüber der glatten Mauerform die gleichen 
Vorteile bieten soll, wie etwa Wellblech gegenüber ge- 
wöhnlichem Blech. Ueber Ausführungen dieser — durch 
Fig. 10 dargestellten — Mauerform ist noch nichts be- 
d geworden. 

An neueren Konstruktionen in Ziegel oder in Ziegel 


i 


Fig. 14. `- Fig. 15. Fig. 16. 
Fig. 14—16. Baukörper von Laue 
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und Eisen und verwandten Materialien sind noch die 


folgenden zu nennen: 

Die Isoliersteine Luftikus nach Alexander Rosette- 
Littmann zu Berlin, Isoliermittel für Mauern, Decken und 
Fussböden (D. R. G. M. 163 091 und 163 752) werden 
als einfache Steine mit Ansätzen (Fig. 11) oder als 


ba | e ` ee s 


Fig. 17. Glasbausteine von Fried. Siemens A.G. 


Doppelsteine (Fig. 12) hergestellt, erforderlichenfalls 
wird ihre Wirkung durch Einlegen einer mittleren Schicht 
aus isolierendem Stoff (Fig. 13) erhöht. 

Die Baukörper nach Hermann Laue in Gilzum, 
Braunschweig (D. R. P. 125 727) sollen zur Herstellung 
von Platten, Wänden, Decken oder dergleichen verwendet 
werden und aus Stein, Ton, Glas oder anderen zweck- 
dienlichen Stoffen hergestellt sein. Sie sind auf einer 
Breitfläche (Fig. 14 und 16) mit einer rautenförmig um- 
grenzten Vertiefung versehen, während die entgegen- 
gesetzte Fläche (Fig. 15) zwei halb so grosse dreieckige 
Erhöhungen besitzt, durch deren Ineinandergreifen ein 
guter Verband erzielt werden soll. Um die Festigkeit 
daraus hergestellter Deckenplatten zu erhöhen, ist beab- 
sichtigt, die Baukörper noch mit seitlichen Längsein- 
schnitten von wechselnder Tiefe zu versehen und diese 


395 


Einschnitte nach Verlegung der Körper mit Zement oder 
dergleichen auszufüllen. 

Die so gebildete zusammenhängende Zementleiste, in 
den Abbildungen schwarz angegeben, soll Abstützung der 
einzelnen Körper gegen Kippen be- Y LLULLU 
wirken. Diese Ansicht des Erfinders / 
dürfte den Tatsachen nichtentsprechen, 
da man einer solchen Zementleiste, 
die ohnehin bald rissig werden dürfte, 
doch keine irgendwie ins Gewicht 
fallende Bruchfestigkeit oder Scher- 
festigkeit zuschreiben darf, die Kör- m 
per selbst aber durch diese Einschnitte „ Eis., 18. Glasbausteino Ț- 
stark geschwächt werden. 

Die durch D. R. P. 133 927 geschützte weitere 
Ausbildung der bekannten Glasbausteine von Friedrich 
Siemens A.G. in Dresden bezweckt, das Auswechseln 
einzelner Steine ohne Störung des Verbandes zu er- 
leichtern, das bisher bei einseitig offenen hohlen Glas- 
bausteinen dadurch beträchtlich erschwert war, dass das 
Bindemittel zum Teil in die Höhlung des Steines eintrat. 
Deshalb sind nunmehr (s. Fig. 17 und 18) auf der ge- 
schlossenen Seite der Lagerfläche Erhöhungen angeordnet, 
die bis an eine Seitenkante reichen, und die von den 
übrigen Seitenkanten um die Breite der Seitenwände der 
Steine abstehen. Die Konstruktion dürfte gewiss für 
manche Zwecke von Vorteil sein. Auch ohnedies schon 
bilden jedenfalls die Glasbausteine nach Siemens die 
besten Bausteine ihrer Art, die nicht nur zum Aus- 
setzen von Oeffnungen, sondern auch zu jedem beliebigen 
anderen Bauzweck bequem verwendet werden können. 


(Fortsetzung folgt.) 
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(Schluss von S. 382 d. Bd.) 


Auf die Einrichtungen für die drahtlose Telegraphie über- 
gehend, werden die verschiedenen Formen der Luftleiter, wie 
solche von Marconi geschaffen wurden, bildlich vorgeführt. Die- 


Fig. 21. 


Fig. 22. 


selben sind in den Fig. 21 bis 23 wiedergegeben. Der in 
Fig. 23 dargestellte Luftleiter oder Radiator wurde von Fleming 
geschaffen. Alle seine Drähte haben 
die gleiche Periode, d. h. jeder Draht 
hat die gleiche Kapazität und Induk- 
tanz wie der Andere, so dass sie 
einheitlich zusammenwirken und nur 
ganz gleiche Wellen entsenden kön- 
nen. Die Vermehrung der Zahl der 
Drähte erhöht jedoch nicht die Wir- 
kung der Ausstrahlung im propor- 
tionalen Verhältnisse, indem ihre 
Kapazität nicht in entsprechendem Verhältnisse anwächst. Durch 
hundert Dräht: wird die Kapazität gegenüber einem Drahte 
nur verzehnfacht. 


T 


Fig. 23. 


Bezüglich der Energieaufspeicherung 


in den Luftdrähten 
werden folgende Formeln gegeben: i 


CV? 
E = 776° 
3 CV2 
F = 708 
= A0 
- 8 


wobei C die Kapazität in Mikrofarad, V die Spannung in Volt, 
S die Länge des Funkens in mm, Z die Energie in Joule und 
F die Energie in Fusspfunden bedeutet. 
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Fig. 24. Fig. 25. 

Die Kapazität des Luftdrahtes ist sehr gering und beträgt 
für einen 100 Fuss (30 m) langen Draht von 0,1 Zoll 
(2,5 mm) Durchmesser ungefähr 0,005 Mikrofarad. Es kann 
demnach im Luftdrahte nur eine ganz bestimmte Energiemenge 
aufgespeichert werden, deren Grenzen durch den Zeitpunkt des 
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Ueberspringens des Funkens gegeben sind. Eine Vergrösserung 
der aufzuspeichernden Energiemenge liesse sich allerdings durch 
die Verlängerung der Funkenstrecke erzielen, allein in einem 
solchen Falle verlieren die Funken ihren oszillierenden Karakter. 
Ist die Funkenstrecke zu lang, so kehien die Elektronen nicht in den 
Draht zurück, sondern strömen aus und ist daher der Länge der 
Funkenstrecke eine von der Spannung abhängige, ganz be- 
stimmte Grenze gesetzt. Bei einer Spannung von 30000 Volt 
beträgt die aufzuspeichernde Energiemenge nicht mehr als 
!/, Fusspfund (0,001 mkg.) und ist diese Energiemenge aus- 
reichend, um auf eine Entfernung von 100 Meilen (160 km) zu 
sprechen. Der erforderliche Energieaufwand für die drahtlose 
Telegraphie, ist demnach geringer, als jener für den gewöhn- 
lichen Telegraphen. 

Die Wellenlängen kommen in Uebereinstimmung mit der 
geschlossenen Orgelpfeife der vierfachen Länge des Luftdrahtes 
gleich. Es lassen sich aber ebenso wie bei einer solchen Pfeife, 
Knotenpunkte der Wellen im Drahte ausbilden und hierdurch 
die Wellenlänge verkürzen, wovon einige Beispiele gegeben 
werden. Ebenso wie die Orgelpfeife veranlasst werden kann, 
vier verschiedene Töne zu geben, ebenso lässt sich ein Luft- 
draht zwingen, verschiedene Wellenlängen zu entsenden. Um 
den Nachweis zu liefern, dass tatsächlich elektrische Wellen im 
Sendedrahte auftreten, bediente sich Fleming der Anordnung von 
Dr. G. Seibt. Zu diesem Zwecke wurde ein 100 Fuss (30 m) 
langer Draht zu einer langen stehenden Spirale 7 aufgewunden 
und mit einem Braun schen Sender in Verbindung gebracht. 
Fig. 24. Parallel zu dieser Drahtspule 7 wurde in einer Ent- 
fernung von 3—4 Zoll (75—100 mm) ein nakter Draht £ auf- 
gestellt, welcher geerdet war. Wenn nun Wellen in dem Drahte 
T erregt wurden, stieg die Spannung so an, dass von der Spitze 
dieses Drahtes Funken auf den geerdeten Draht übersprangen 
und über eine grosse Länge desselben Büschelentladungen be- 
merkbar wurden, welche sich als feiner blauer und leuchtender 
Nebel darstellten. Entsprechend der grossen Spannung an der 
Spitze sprangen nur von dort aus Funken auf den Draht über 
und schien sich der von der Büschelentladung herrührende 
leuchtende Nebel zufolge der stetig gegen abwärts verringerten 
Spannung zusehends zu verdünnen. Um dies noch klarer zu 
erweisen nahm Fleming an Stelle des Drahtes £ einen Metall- 
stab. Wurde dieser Stab nahe der Spitze des Drahtes 7 ge- 
halten so sprangen zischende Funken auf den Metallstab über. 
Ihre Länge betrug 3—4 Zoll (75—100 mm). Wurde hingegen 
der Metallstab mit seinem Ende nahe der Mitte des Drahtes ge- 
bracht, so konnten erst dann Funken erzielt werden, wenn der 
Stab dem Drahte bis auf zwei Zoll (50 mm) genähert wurde. 
Je weiter nun gegen das untere Ende der Spirale herunter 
gegangen wurde, desto näher musste der Stab zur Spirale ge- 
bracht werden, um Funken zu erhalten, am Fusse der Spirale 
sogar so nahe, dass er die Spirale beinahe zu berühren schien. 
Auch in der Form der Funken war ein Unterschied zu be- 
merken. Dieselben erschienen an der Spitze blau und dünn, 
während sie gegen abwärts zu immer dicker und glänzender 
wurden. Dieses erklärt sich dadurch, dass an der Spitze des 
Drahtes die Spannung am grössten aber die Stromstärke am 
geringsten ist. Es konnte also hier nur wenig Strom über- 
springen. Am Boden hingegen ist die Spannung am geringsten, 
die Stromstärke am grössten und konnte daher viel Strom von 
geringer Spannung übertreten. 

Um nun den Draht 7 zu schnelleren Schwingungen und 
dalier kürzeren Wellen anzuregen, wurden die beiden früher 
parallel geschalteten Leydenerflaschen Z in Serie geschaltet 
(Fig. 25). Hierbei konnte, wenn auch nicht so deutlich wie 
früher, gezeigt werden, dass in der Spirale zwei Punkte vor- 
handen waren, in welchen die Spannung ein Höchstwert ist. 
Der Verlauf der Spannungskurve für beide Fälle ist aus 
Fig. 24 und 25 zu ersehen. 

In der zweiten Vorlesung besprach F/eming zunächst die für 
den Betrieb der Induktorien verwendeten Unterbrecher und 
führte einige derselben vor. Da sie bereits allgemein bekannt 
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sind, wird von ihrer Beschreibung abgesehen. Bemerkenswert 
sind die von Fleming hervorgehobenen Bedingungen für ein gutes 
Unterbrechen. 

Die Kondensatoren können bei der drahtlosen Telegraphie 
nur schwer entbehrt werden, da sie als Energiereservoire dienen 
und gleichzeitig die Schwingungsperiode oder Wellenlänge mit 
bedingen. Diesen Energiereservoiren soll nun die Energie 
möglichst rasch nachgeliefert werden. Mit wenigen Ausnahmen 
werden Induktorien zum Laden der Kondensatoren benutzt. 
Die Wirkung einer Induktionsspule hängt hauptsächlich, von 
dem raschen und scharfen Unterbrechen des Primärstromes ab. 
Je schärfer diese Unterbrechung erfolgt, desto kräftiger ist die 
Wirkung der Sekundären. Es ist dies auch sofort erklärlich, 
wenn man erwägt, dass die Einwirkung der Primären auf die 
Sekundäre nnr so lange andauert, als der Strom in der ersteren 
im Ansteigen oder Abfallen begriffen ist. Je geringer der Zeitraunı 
zwischen Stromschluss und Stromunterbrechung ist und je 
schärfer die Unterbrechung erfolgt, desto grösser wird die in- 
duzierende Wirkung in gegebener Zeit sein. Die induzierten 
Ströme folgen sich in viel kürzeren Zwischenzeiten, so dass auch 
die Ladung der Kondensatoren auf ihre volle Spannung viel 
rascher erfolg. Es muss demnach bei den Induktorien auf 
eine möglichst rasche und präzise Unterbrechung hingearbeitet 
werden. Die Kondensatoren üben einen grossen Einfluss auf 
die Funkenlänge aus, und ist der Funke, welchen ein Konden- 
sator in Verbindung mit der Sekundären des Induktoriums gibt, 
viel kleiner, als wenn das Induktorium unmittelbar auf die 
Funkenstrecke wirkt. Dies findet in den Kondensatoren selbst 
ihre Ursache, da die Kondensatoren in den zur Verfügung 
stehenden kurzen Zeiträumen nie auf ihre volle Kapazität geladen 
werden können, und in der Praxis sich im günstigsten Falle 
60 v. H. der vollen Spannung erreichen lassen. 

Dass hier die Kapazität eine grosse Rolle spielt, ist selbst- 
redend. Die volle Ladung oder Spannung eines Kondensators 
hängt von der zugeführten Elektrizitätsmenge ab. Je grösser 
die Kapazität, desto mehr Elektrizität muss dem Kondensator bis 
zu erreichten Volladung zugeführt werden. Liefert demnach ein 
Induktorium in einer bestimmten Zeit eine gewisse Menge Elek- 
trizität, so wird die Spannung in einem Kondensator grösserer 
Kapazität viel geringer sein, als die in einem Kondensator ge- 
ringerer Kapazität. 

Zur näheren Erklärung vergleicht Fleming Kondensatoren 
verschiedener Kapazität mit zylindrischen Gefässen verschiedener 
Weite. Ebenso wie für die letzteren bei Füllung mit der gleichen 
Menge Flüssigkeit der Bodendruck um so grösser wird, je enger 
das Gefäss ist, wird die Spannung eines Kondensators auch bei 
Zuführung gleicher Elektrizitätsmenge um so grösser, je geringer 
seine Kapazität ist. 

Die erreichbare Funkenlänge zwischen zwei Funkenkugeln 
steigt im geraden Verhältnisse mit der Spannung an und erscheint 
demnach die Diagrammlinie der Funkenlängen für verschiedene 


Spannungen als eine Gerade. Als A 2 
Gedächtnisregel wird angegeben, T r 
dass 1 mm Funkenlänge einer Span- 

nung von 3000 Volt entspricht. Dies S, SRO S S 


bezieht sich jedoch nur auf Ent- 
ladungen durch atmosphärische Luft 
unter normalem Drucke. Ist hin- 
gegen die Funkenstrecke von einem 
anderem Medium, wie anderen Gasen als atmosphärische 
Luft umgeben, oder befindet sich die Luft unter Druck, 
so gilt diese Regel nicht mehr. Fleming zeigte experimen- 
tell, dass die Spannung wesentlich erhöht werden musste, um 
einen Funken zu erzielen, wenn die Funkenstrecke von Luft 
umgeben war, die unter einem Drucke von 4 bis 5 K&/gem 
stand. Zur Vorführung dieses Experimentes bediente er sich 
der in Fig. 26 schematisch dargestellten Anordnung. / ist 
eine Induktionsspule, C, und C, Kondensatoren, 7,,und 7,sind Trans- 
formatoren und $S,, Sa, S Funkenstrecken. Sprang bei S, ein 
Funke über, so wurden in den Sekundären von 7, Schwin- 
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gungen erregt, und es sprangen Funken bei S, unter der Vor- 
aussetzung über, dass die Funkenkugeln nahe genug waren. 
Wurde die Luft um S, verdichtet, so stieg die von dem Induklorium 
erzeugte elektromotorische Kraft viel höher, ehe bei S, ein 
Funke übersprang, folglich war die induktive Wirkung in dem 
Transformator 7, eine viel grössere, was sich an der Funken- 
strecke S, zeigte. Mit zunehmender Spannung der Luft und S, 
wuchs also auch die elektrische Spannung des sekundären 
Stromes. Mit Erhöhung des Luftdruckes wächst aber auch die 
ausstrahlende Kraft des Luftdrahtes. Dies dürfte in der Plötz- 
lichkeit gelegen sein, mit welcher das die Funkenstrecke um- 
gebende Medium dem elektrischen Drucke nachgibt, wodurch 
die oszillatorische Wirkung vergrössert wird. Die Plötzlichkeit 
des Nachgebens des Dielektriums ist bei einem Drucke von 
14 K&/qcm dreimal so gross als bei einem Drucke von 8 kg. 

Um die Kraft für einen Luftdraht zu erhalten, durch welchen 
Nachrichten auf sehr grosse Entfernungen entsendet werden 
sollen, erweist sich das Induktorium als ungenügend. Eine der- 
artige Induktionsspule kann für keine grössere Leistung als von 
einzehntel PS gebaut werden, und beträgt deren Wirkungs- 
grad nicht mehr als 50 bis 60 v. H. Man musste daher für 
diese Zwecke zu Wechselstromtransformatoren die Zuflucht 
nehmen, wobei jedoch neuerdings eine Reihe von Schwierig- 
keiten zu überwinden war. Da die Transformatoren bedeutend 
geringere Widerstände in der Sekundären haben, neigen sie 


sehr dazu, in der Funkenstrecke einen Lichtbogen hervor- 
zurufen. Nach Vorführung der neuesten Transformatoren- 
einrichtungen bespricht der Vortragende noch die neueste 


Funkenstrecke nach Cooper-Hewitt, um sodann auf die Kon- 
struktion der Kondensatoren überzugehen. Leydener Flaschen 
sind zu gross und zu gebrechlich, um gut verwendet werden zu 
können. Er führte einen Kondensator mit Micanit als Dielek- 
trikum vor, der eine Kapazität von sechs Mikrofarad hatte, und 
verwies darauf, welchen grossen Platz das Dielektrikum im Ver- 
hältnis zu der aufzuspeichernden Energiemenge einnimmt und 
wie wenig Raum bei der mechanischen Energieaufspeicherung 
benötigt wird. 
7 mkg aufzuspeichern. Werden dagegen 2 cbm Luft auf ein 
cbm zusammengepresst, so bedeutet dies eine Aufspeicherung 
von 10000 mkg an mechanischer Energie. Glas vermag nur 
0,15 bis 0,14 mkg aufzuspeichern und Mikanit ungefähr das 
Dreifache davon. 

Der Nachteil der ursprünglichen Anordnung von Marconi 
war in der geringen Elektrizitätsmenge gelegen, welche der Luft- 
draht aufzuspeichern vermochte. Ein Luftdraht von 100 m 
Länge besitzt eine Kapazität von nur !/,.. Mikrofarad, also nur 
ungefähr einzehntel der Kapazität einer gewöhnlichen Leydener- 
Flasche. Doch genügte schon diese geringe Kapazität, um auf 
Entfernungen von 160 km telegraphieren zu können. 

Doch konnten auf diese Weise nur einfache Wellenimpulse 
an Stelle einer Serie von Wellen entsendet werden. Durch die 
Anwendung von Kondensatoren und Uebertragung der Impulse 
mittels Transformators auf den Luftdraht gelang es, statt einer 
Welle eine Serie von 20 bis 30 Wellen zu entsenden. Hierbei 
ist es jedoch Bedingung, dass die beiden in Betracht kommenden 
Stromkreise genau aufeinander abgestimmt sind. 

Nach kurzer Beschreibung der verschiedenen Sendeeinrich- 
tungen von Marconi, Braun, Slaby-Arco und Lodge-Muirhead ge- 
langt Fleming zur Erklärung des Gesetzes von Marconi über die 
Entfernung, welche überwunden werden könne. Das Gesetz 
lautet: Die Entfernung D, welche bei einer bestimmten Höhe 
des Luftdrahtes bei einem gegebenen Sender und Empfänger 
überwunden werden kann, ist gleich CA?. Hierbei sind D und 
H in Meter ausgedrückt und bedeutet C einen zwischen 30 und 
1000 schwankenden Koeffizienten, dessen Wert von der Natur 
des Senders und Empfängers abhängig ist. Der Beweis für die 
Richtigkeit ist folgender: 

Die Wellenenergie ändert sich bei gleichbleibender Höhe des 
Sendedrahtes im umgekehrten Verhältnisse zum Quadrate der 
Entfernung. 


Ein cbm Luft vermag elektrisch annähernd . 
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Ist hingegen D konstant, so ändert sich die am Empfänger 
einlangende Energie im quadratischen Verhältnisse zu der ein- 
langenden elektrischen Kraft und daher um A^. 


Aendert sich sowohl D als 7 zu gleicher Zeit, so muss 


> 


H: 
“D eine Konstante sein, die durch die Natur des Senders und 


Empfängers bestimmt wird. Die Tatsache, dass die Entfernung, 
über welche Signale übertragen werden können, sich mit dem 
Quadrate der Höhe des Luftdrahtes ändert, veranlasst vielfach 
zur Ansicht, dass über den Ozean nicht telegraphiert werden 
kann, ausser die Höhe der Luftdrähte erreicht gegen 600 m. 
Das Gesetz ist vollkommen richtig, aber die zu erreichende Ent- 
fernung hängt auch von der Empfindlichkeit des Empfängers ao, 
und ist es durch Anwendung sehr empfindlicher Empfänger ge- 
lungen, mit einem Sendedraht von nur 200 m Höhe Nachrichten 
über den Ozean zu senden. 

In der dritten Vorlesung wurden die Einrichtungen für die 
Sendung kurz gestreift und dabei darauf hingewiesen, dass 
für eine rasche Sendung Morsetaster zur Verwendung gelangen 
müssen, die nur eine geringe Bewegung erfordern. Ein solcher 
Sender in der Form eines gewöhnlichen Morsetasters wurde vor- 
geführt. Auf die Empfangsvorrichtungen übergehend, verweist 
Fleming vorerst darauf, dass sich vom Sendedrahte, wie dies 
bereits früher erklärt wurde, senkrechte Spannungslinien, die 
von wagerechten kreisförmigen Kraftlinien umgeben sind, loslösen 
(Fig 18) und im Raume ähnlich wie die von einem hinein- 
geworfenen Kiesel ausgehenden Wasserwellen in einem Teiche 
ausbreiten. Sie treffen den empfangenden Luftdraht und rufen 
in ihm eine elektromotorische Kraft hervor, während der Sender 
gleichzeitig die Wellen der elektrostatischen Kraft absorbiert. In 
diesem Sinne gleicht der Empfangsdraht einem Drahte in der 
Armatur einer Dynamomaschine, jedoch mit dem Unterschiede, 
dass bei der Dynamomaschine die Armatur in Bewegung und 
das magnetische Feld stationär ist. 

Je mehr nun derartige Ringe magnetischer Kraftlinien den 
Empfangsdraht treffen, desto grösser wird die in ihm erregte elek- 
tromotorische Kraft sein, es ist daher notwendig, um eine gute 
Wirkung zu erreichen, dass der Empfangsdraht sehr hoch ge- 
macht wird. Die elektromotorische Kraft ist das Produkt aus 
der Länge des Dralıtes, multipliziert mit der Intensität des mag- 
netischen Feldes und kann daher kein Ersatz für die Höhe des 
Drahtes gefunden werden. Alle bisherigen diesbezüglichen Ver- 
suche sind erfolglos geblieben. 

Entsprechend dem Vergleiche mit der Orgelpfeife hat die 
grösste elektrische Spannung ihren Sitz an der Spitze, während 
am Fusse zwar ein beträchtlicher elektrischer Strom. aber fast 
gar keine Spannung vorhanden ist. Da nun der Fritter nur auf 
Spannung anspricht, wurde versucht, den Fritter an der Spitze 
des Drahtes anzubringen und so eine sichere Wirkung desselben 
zu erreichen. Allein da der Verbindungsdraht eigentlich einen 
zweiten Luftdraht bildet, befand sich hierdurch der Fritter in keiner 
besseren Lage und war demnach auch die Wirkung keine bessere. 
Bei Anwendung mehrerer Empfangsdrähte konnte, wenn dieselben 
am Fusse miteinander verbunden wurden, zwar ein grössere 
Sitromintensität, aber keine grössere Spannung erreicht werden. 
Das einzige Mittel, die günstigste Ausnützung der Spannung zu 
erreichen, bestand darin, den Strom mittels Transformators um- 
zuwandeln und den Fritter im geschlossenen sekundären Kreise 
an geeigneter Stelle anzubringen. Da durch diese Transformation 
eine Spannungserhöhung eintritt, wurde der Transformator in 
Analogie mit einer mechanischen Einrichtung zur Druckerhöhung 
mit den Namen „Jigger“ bezeichnet. 

Bei Besprechung der verschiedenen Formen der Wellen- 
empfänger wendet Fleming, da der Ausdruck „Kohärer“ oder 
„Fritter“ nicht für alle Fälle passt, das Wort „Kumascope“ an, 
was verdeutscht eben nichts anderes als Wellenempfänger be- 
deutet, wobei jedoch in Bezug auf die Wellen, welche empfangen 
werden sollen, kein Unterschied gemacht wird. Die Beschrei- 
bung der verschiedenen Wellenempfänger kann übergangen 
werden, weil sie nichts wesentlich Neues brachte. Als das 
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empfindlichste Empfangsinstrument hat sich das Telephon eı wiesen 


Für den Empfang von Nachrichten mittels des elektromagnetischen 
Wellenempfängers von Marconi ist es unentbehrlich. Es muss 
also hierbei auf schriftliche Aufzeichung der einlangenden Nach- 
richten Verzicht geleistet werden. /leming hat nun einen 
Apparat geschaffen, durch welchen die Zeichen in sichtbarer 
Weise zur Aufnahme gelangen können. Die Beschreibung des- 
selben lässt jedoch, da sie von keiner erklärenden Zeichnung be- 
gleitet ist, das Wesen dieser neuen Einrichtung nicht voll erkennen, 
weshalb von ihrer Wiedergabe abgesehen wird. Den Schluss 
des dritten Vortrages bildet die Beschreibung der Empfangsein- 
richtung von Lodge. 

In dem vierten und letzten Vortrage wendet sich Fleming 
der Frage der drahtlosen Telegraphie auf grosse Entfernungen 
zu. Er führt einleitend aus, dass er diesen Gegenstand nicht ein- 
gehend und nur von seiner wissenschaftlichen Seite aus behan- 
deln könne, weil hier eine Reihe von Interessen in Frage kämen, 
die ihm gewissermaassen noch die Hände bänden. Die Fern- 
telegraphie ist nur dann von Bedeutung, wenn auch die Geheim- 
haltung der Nachrichten gewährleistet ist. Die erste aufzu- 
stellende Bedingung für eine Station ist daher, dass sie die Auf- 
nahme von Nachrichten dann vermeiden kann, wenn dies ge- 
wünscht wird, und die zweite Bedingung ist, dass die entsen- 
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Fig. 27. 


Fig. 2% 


deten Nachrichten nicht von einer unberufenen Station abgehört 
werden können. Beide Bedingungen sind ganz verschiedene. 
Zur Erfüllung der ersten Isolation, darf ein gegebener Empfänger 
nicht von anderen elektrischen Wellen angeregt werden können, 
als durch die für ihn bestimmten. Dies wurde durch die Ab- 
stimmung erreicht. Sie gründet sich auf die richtige Bemessung 
der Kapazität und Induktanz der Luftdrähte derart, dass sie nur 
auf Wellen von einer gegebenen Zeitperiode ansprechen. 

Die Formeln zur Bestimmung der Zeitperiode wurden 
bereits gegeben. Für gewöhnlich sind die Wellen durch zeit- 
liche Zwischenräume der Ruhe getrennt. In Fig. 27 entspricht 
die Wellenlinie der Entladung zwischen den Funkenkugeln und 
die wagerechte Linie stellt die Zeit dar, während welcher die 
Kapazität wieder geladen wird. Die einzelnen Wellen folgen sich 
mit verhältnismässig sehr grossen Zwischenzeiten. Fig. 28 zeigt 
zwei voneinander deutlich unterschiedene Formen der Wellen. 
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Fig. 2. 


Fig. 30. 


In der oberen Liniefsind die von einem stark gedämpften 
Sender ausgestrahlten Wellen dargestellt, welche das Bestreben 
haben sehr schnell abzusterben. Die untere Linie zeigt die von 
einem schwach gedämpften Sender ausgestrahlten Wellen, welche 
länger andauern. 

Der Vortragende zeigte hierauf experimentell, wie durch 
einen von oszillierenden Strömen durchflossenen Stromkreis in einem 
sekundären Stromkreise Oszillationen hervorgerufen werden 
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können. In Fig. 29 findet sich zur linken Hand ein Trans- 
formator, in dessen sekundärem Stromkreise eine Kapazität X 
und eine Funkenstrecke S eingeschaltet ist. In einiger Ent- 
fernung von diesem Stromkreise befindet sich rechts ein 
zweiter Stromkreis, in welchem elektrische Oszillationen induziert 
werden, was durch eine kleine, in diesen Kreis eingeschaltete 
Glühlampe / zu erkennen ist. Sie glüht jedoch nur dann, 
wenn sich die beiden Stromkreise in vollständig:r gegen- 
seitiger Abstimmung befinden. Wird in einem dieser Strom- 
kreise die Kapazität oder die Induktanz einseitig geändert, 
so hört die Lampe zu glühen auf, weil hierdurch die Abstim- 
mung zwischen den beiden Kreisen gestört ist. Diese Einrichtung 
ist von Hertzschen Wellen unabhängig und beruht auf rein 
elektromagnetischen Induktionswirkungen. 

Bei der in Fig. 30 dargestellten, von Dr. G. Seibt?) ange- 
gebenen Anordnung konnten wirkliche Hertz sche Wellen sicht- 
bar gemacht werden. Links befindet sich ein Induktorium / in 
Verbindung mit einer Funkenstrecke /. Rechtsseitig befinden 
sich zwei Spiralen c}, Cə» welche mit ihren Enden in Vakuum- 
röhren einmünden. Die Vakuumröhren konnten dann zum Er- 
glühen gebracht werden, wenn in der Spirale elektrische Os- 
zillationen induziert wurden. Die Induktionsrolle / in Verbin- 
dung mit einer Funkenstrecke Z induzierten Hertz sche Schwin- 
gungen in einer breiten Zinkplatte, die auf den Tisch gelegt 
wurde. Die beiden Spiralen standen in keiner wie immer ge- 
arteten leitenden Verbindung mit dem Zinke sondern waren auf 
isolierten Ständern montiert. Durch eine passende Induktanz 
wurde es möglich den Stromkreis zur linken Hand auf eine der beiden 
Spiralen zur rechten Hand abzustimmen. Da die beiden Spiralen 
verschiedene Zeit- oder Schwingungsperioden hatten, konnte nur 
immer die eine der Vakuumröhren und zwar stets diejenige, 
auf welche der Stromkreis abgestimmt war, zum Erglühen ge- 
bracht werden. Es ist dies ganz genau dieselbe Art, in welcher 
Marconi seine Empfänger abstimmt. 

Wie bereits erwähnt, müssen bei der abgestimmten Funken- 
telegraphie mit induktiver Uebertragung alle vier hierbei in Be- 
tracht kommenden Stromkreise gegenseitig abgestimmt sein. 
Zunächst ist der erregende Stromkreis auf den ausstrahlenden, 
sodann der empfangende primäre auf den ausstrahlenden und 
endlich der sekundäre Stromkreis des Empfängers auf dessen 
Primären abzustimmen. 

Laboratoriumsversuche ergaben, dass sich diese Abstimmung 
ganz leicht erreichen lässt. Ob dies aber auch in der Praxis 
der Fall ist, wurde vielfach bezweifelt. Um dies sicher fest- 
zustellen hat Fleming im Einvernehmen mit Marconi eingehende 
Untersuchungen angestellt, die nach der beschriebenen Art und 
Weise ihrer Durchführung kaum einen Zweifel zulassen, das 
alle Vorsichtsmaassregeln angewendet wurden, um ein einwands- 
freies Ergebnis zu erzielen. Die Versuche wurden zwischen 
Poldhu, the Lizard und Poole durchgeführt. In Poldhu war die 
grosse Einrichtung für den Verkehr über den atlantischen 
Ozean aufgestellt, von welchem sich in einem Abstande von 
annähernd 33 m die Sendeeinrichtung für den Verkehr mit den 
Schiffen zu See befindet. In Poole befand sich ein Em- 
pfänger, der auf den grossen Sender von Poldhu abge- 
stimmt war. 

Auf the Lizard befand sich nur ein Empfangsdraht, an 
welchem zwei Empfänger angeschlossen waren, von denen der 
eine auf den grossen Sender, der andere auf den kleinen Sen- 
der in Poldhu abgestimmt war. Von 16 Depeschen, die ab- 
gesendet wurden, konnte jede nur von dem auf die Sende- 
station abgestimmten Empfänger aufgenommen werden, und wurde 
eine gegenseitige Störung nicht wahrgenommen. Eine einzige 
Depesche langte teilweise verstümmelt an, was jedoch, wie nach- 
träglich ermittelt wurde, durch die gleichzeitige Nachrichten- 
entsendung von einen durch den Kanal fahrenden Dampfer aus 
hervorgerufen wurde. Jedenfalls zeigen diese Versuche deutlich 
an, dass durch- Abstimmung das Auffangen von Nachrichten 
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durch nicht abgestimmte Stationen unmöglich gemacht ist. Eine 
Geheimhaltung der Nachrichten ist hierdurch jedoch nicht ge- 
währleistet, indem jede Station so eingerichtet werden kann, 
dass sie sich auf jeden beliebigen Sender abstimmen lässt, wo- 
für der Beweis durch den mikrophonischen Telephonempfänger 
von Dr. Köpsel?) erbracht ist. 

Um das Wesen der Abstimmung noch deutlicher zu er- 
klären, führt Fleming an, dass zwischen „steifen“ und „leicht an- 
sprechenden“ Stromkreisen unterschieden werden müsse. Als 
Analogon eines leicht ansprechenden Kreises wird eine an ihrem 
unteren Ende befestigte, flache Feder angegeben, an deren 
Spitze ein Gewicht befestigt ist. Diese sehr elastische Feder 
wird durch den geringsten äusseren Anstoss in Schwingungen 
versetzt. Als Gegenstück hierzu kann ein schwerer, zweiseitig 
unterstützter Balken angesehen werden, der unter einer sehr 
bedeutenden Anregung kaum eine Ablenkung zeigt. Dieser 
Balken kann aber durch zahlreiche kleine Impulse, die sich in 
den der natürlichen Schwingungsperiode des Balkens ent- 
sprechenden Zeiten wiederholen, so ins Schwingen gebracht 
werden, dass er endlich bricht. Ein anderes Beispiel hierfür ist 
in einem im Wasser schwimmenden Korkstücke und einem 
gleichfalls schwimmenden grossen Balken gegeben. Während 
der Kork bei der geringsten Bewegung des Wassers aus seiner 
Ruhelage gebracht wird, bedarf ein solcher Balken hierzu einer 
Reihe von sich in regelmässigen Abständen folgenden Impulsen, 
die aber auch noch in zeitlicher Folge der natürlichen Schwin- 
gungsperiode des Balkens entsprechen müssen. 

Hierauf beschreibt der Vortragende noch eine Reihe von 
anderen Methoden zur gegenseitigen Abstimmung, welche, weil 
anderweitig bereits gebracht,*) übergegangen werden sollen, 

Auf die drahtlose Telegraphie über sehr grosse Ent- 
fernungen übergehend, erwähnt Fleming vorerst, das die Kon- 
struktion der hierfür verwendeten Apparate noch Geheimnis ist, 
er schon deshalb auf diesen Gegenstand nicht näher einzugehen ver- 
mag. Er sei daher nur in der Lage, sich mit diesem Gegenstande im 
allgemeinen zu beschäftigen. In erster Linie wird der Einfluss 
der Krümmung der Erde auf die Fortpflanzung der elektrischen 
Wellen besprochen. Der Sinus Versus des Bogens zwischen 
Cornwall und Neufundland beträgt 110 Meilen (engl... Es kann 
demnach angenommen werden, dass zwischen diesen beiden 


3) siehe D. p. J. 1903, 318, 315. 
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Endpunkten ein Berg von dieser Höhe gelegen sei und dass 
die Signale über denselben zu gehen haben. Im Anfange der 
Versuche war es unmöglich, den Einfluss der Rundung der Erde 
zu erkennen. Es wurde jedoch angenommen, dass bei der 
Uebertragung auf grosse Entfernungen die Wellen dem Gesetze 
der umgekehrten Quadrate folgen werden. Diese Frage hat sich 
nunmehr durch die Mc Donald sche Untersuchung der Gesetze, 
welchen die elektrischen Wellen folgen, bedeutend geklärt. Nach 
diesen Untersuchungen hängt der Uebergang der elektrischen 
Wellen über ein solches Hindernis von der Länge der Wellen 
und der Art des Hindernisses ab. 

In Poldhu gelangten Wellen von ungefähr 300 m Länge zur 
Verwendung. Es genügen sonach 10 000 Wellenlängen, um die 
Entfernung über den Ozean zu überbrücken. 

Es steht nun ausser allem Zweifel, dass, nachdem mit diesen 
Wellen über den atlantischen Ozean gesprochen werden kann, 
noch grössere Entfernungen durch Verwendung grösserer Wellen- 
längen zu überwinden sein müssen. 

Die von Marconi beobachtete Einwirkung des Tageslichtes 
auf die elektrischen Wellen, wonach das Tageslicht auf deren 
Fortpflanzung einen hindernden Einfluss übt, so dass die 
Entfernung, über welche mit einem bestimmten Energie- 
aufwand gesprochen werden kann, bei Tage viel geringer 
ist als bei Nacht, wird von J- J. Thomson dadurch 
erklärt, dass die Elektronen die Eigenschaft haben, lange 
Aetherwellen zu absorbieren. Werden nun Elektronen von der 
Sonne ausgestrahlt, so folgt, dass die Seite der Erde, welche 
beleuchtet ist, weniger durchlässig für lange elektrische Wellen 
sein muss als jener Teil der Erde, welcher sich in Dunkelheit 
befindet. Nach dieser Annahme bildet das Licht eine Art elek- 
trischen Nebels, welcher den Durchgang elektrischer Wellen 
erschwert. 

In seinen Schlussbemerkungen weist Fleming darauf hin, 
dass noch viel geschaffen werden muss, um die drahtlose Tele- 
graphie auf die Höhenstufe der Vervollkommnung zu bringen 
und dass in dieser Beziehung namentlich die Empfänger einer 
bedeutenden Verbesserung bedürfen. Desgleichen ist auf eine 
Verbesserung in den Einrichtungen zur Erzeugung der elek- 
trischen Wellen hinzuwirken. 

Die Lösung dieser Probleme erfordert nicht nur bedeutende 
physikalische Befähigung, sondern auch grosse Geschicklichkeit 
der Ingenieure. 

Der Gegenstand selbst ist von der grössten Wichtigkeit und 
der Mühe wert, die auf denselben verwendet wird. Er ver- 
spricht auch eine glänzende Belohnung für jene, welche in 
dieser Beziehung Erfolgreiches schaffen. 


Kleinere Mitteilungen. 
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Neue Maximalautomaten. 


Herr M. Brüll berichtet in „l'éclairage électrique“ über ein 
neues Prinzip für die Konstruktion der Maximalausschalter. Bei 
gewöhnlichen Maximalautomaten durchfliesst der Arbeitsstrom 
einen Elektromagneten, der, wenn der Strom bestimmte Stärke 
überschritten hat, einen Eisenanker anzieht und so eine Aus- 
lösevorrichtung betätigt, die den Stromschalter momentan öffnet. 

Die Stromunterbrechung erfolgt also sofort, nachdem der 
Strom den zulässigen Höchstwert überschritten hat. gleichgiltig, 
ob die Stromerhöhung von längerer Dauer oder nur vorüber- 
gehend (Stromstoss) war. Stromstösse sind aber für den Fort- 
bestand der Anlage unbedenklich und das Ansprechen der üb- 
lichen Automaten auf diese ist ein grosser Nachteil der gang- 
baren Konstruktionen. Bei den Maximalausschaltern, von 
welchen die Rede ist, wird parallel zu der Stromspule des 
Elektromagneten ein Widerstand von hohem Temperaturkoeffi- 
zienten, z. B. Widerstand aus Eisen, gelegt. Der Widerstand des 
Eisens wächst rasch mit der Temperatur, so dass bei unver- 
ändertem Arbeitsstrom durch die Stromspule des Elektromag- 


neten bei warmem Nebenschlusswiderstand ein grösserer 
Strom fliesst, als bei kaltem. Uebersteigt also die Stärke des 
Arbeitsstromes den zulässigen Höchstwert, so wird nach einiger 
Zeit der Eisenwiderstand heiss und der Automat spricht an. 
War aber die Stromerhöhung nur von kurzer Dauer, so ist bei 
demselben Arbeitsstrom, wie zuletzt, der Strom in der Spule 
des Elektromagneten kleiner und der Ausschalter wird nicht be- 
tätigt. Durch passende Wahl der Abmessungen (insbesondere 
der Abkühlungsfläche) des Eisenwiderstandes kann man Maxi- 
malschaker konstruieren, die beispielsweise den Strom von 
200 Amp. nach drei Minuten, den Strom von 300 Amp. aber 
momentan unterbrechen. Dieser Konstruktionsgrundsatz für 
Automaten kann mannigfaltig abgeändert werden. 


Greens Ausgleichventil.!) 
Die Schwierigkeiten, welche durch Absperrventile normaler 
Konstruktion in Frischdampfleitungen von grossem Durchmesser 


verursacht werden — einsitzige Ventile werden unhandlich, 
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zweisitzige sind schwer dauernd dicht zu halten, — haben Green 
zur Konstruktion seines patentierten Ausgleichventils geführt, 
das durch die Firma Holden & Brooke, Manchester hergestellt 
wird. Es besteht, wie 
aus den Fig. 1 bis 3 
ersichtlich ist, aus zwei 
Ventilen, von denen das 
grössere M durch den 
Dampfdruck auf seinen 
Sitz gepresst wird, wäh- 
rend er das kleinere / 
zu öffnen bestrebt ist. 
Die Spindeln beider Ven- 
tile sind gelenkig mit 
Hebein verbunden, de- 
ren feste Stützpunkte so 
gelegt wurden, dass bei 
entgegengesetzt gerich- 
teter Bewegung der He- 
bel die Ventile entweder 
beide gehoben oder bei- 
de gesenkt werden. An 
den freien Enden sind 
die Hebel als Schrauben- TE 
muttern, der eine mit links-, der andere mit rechtsgängigem 
Gewiude ausgebildet, durch die eine gemeinsame, an einem Ende 
mit Handrad versehene Spindel geht. 

Nehmen wir an, beide Ventile seien geschlossen (Fig. 1). 
Bei Linksdrehung des Handrades wird zunächst das obere Ven- 
til infolge des auf ihm lastenden Dampfdruckes geschlossen 
bleiben, das untere sich heben, bis der Hebel sich gegen einen 
Anschlag am Gehäuse legt (Fig. 2). Fährt man nun mit Drehen 
des Handrades im gleichen Sinne fort, so muss jetzt Heben des 
oberen Ventiles M erfolgen, bis dieses in seine höchste Lage 
gelangt ist, womit dann weiteres Drehen des Handrades un- 
möglich wird. (Fig. 3.) 

Unsere Quelle spricht der Konstruktion die folgenden Vor- 
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züge gegenüber normal gebauten Absperrventilen zu: 

Die Oeffnung des kleinen Ventils ist mit einer grösseren 
Kraftanstrengung nicht verbunden, und das gleiche gilt auch bei 
bei dem grösseren, da 
dieses erst dann in Be- 
wegung gesetzt wird, 
wenn der Druck über 
und unter ihm, sich we- 
nigstens zum grössten 
Teile, ausgeglichen hat. 

Gewöhnliche Dop- 
pelsitzventile werden be- 
kanntlich meist durch 
Ausdehnung infolge der 
Temperaturveränderung 
undicht, da ia bei diesen 
die Entfernung der bei- 
den Kegel unbedingt 
immer gleich der der bei- 
den Sitze bleiben muss, 
wenn dauernde Dicht- 
heit erzielt werden soll. 
Das fällt bei der Green- 
schen Konstruktion fort, 
da die beiden Ventile vollständig unabhängig voneinander sind. 

Die zum Oeffnen und Schliessen des Ventils erforderliche 
Zeit ist sehr kurz, z. B. genügen 12 Umdrehungen des Hand- 
rades bei einem Ventil für eine Leitung von 250 mm Durch- 
messer. Das kleine Ventil kann allein geöffnet werden, was 
dann z. B. von Vorteil ist, wenn kleine Dampfmengen zum 
Manövrieren und dergleichen gebraucht werden. 

Die Ventile schlagen nicht, selbst wenn sie nur ganz 
schwach geöffnet sind, während das bei allen sonstigen ent- 
lasteten Ventilen unvermeidlich ist. Die Lage des Dampfein- 
und Auslasstutzens kann ganz beliebig nach den jeweilig vor- 
liegenden örtlichen Verhältnissen gewählt werden. 
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Einrichtung und Betrieb eines Gaswerkes. Ein Leit- 
faden für Betriebsleiter und Konstrukteure, bearbeitet 
von A. Schäfer. Verlag von R. Oldenbourg, München 
und Berlin. 


Das vorliegende Werk füllt ohne Zweifel eine Lücke in der 
auf die Fabrikation des Leuchtgases bezüglichen Literatur aus 
und zwar insofern es hauptsächlich eine bequem zu handhabende 
und übersichtliche Zusammenstellung der Methoden darstellt, 
die für eine wissenschaflich-technische, rationelle Betriebskon- 
trolle der Fabrikation und Reinigung des Leuchtgases in Betracht 
kommen und, die sich der Betriebbeamte sonst nicht immer ohne 
grosse Mühe. nur aus der einschläglichen Literatur zusammen- 
suchen konnte. Die Methoden sind im allgemeinen mit glücklicher 
Hand ausgewählt, wobei von einzelnen Missgriffen, wie die 
Empfehlung des unbequem zuhandhabenden und unsichere 
Resultate gebende Kalorimeters von Fischer, welches längst 


durch bessere und einfachere Apparate wie die Bombe nach 
Berthelot-Mahler, oder die von Hempel oder aber des Parr sche 
Kaloriemeters, überholt ist, abgesehen sein soll. Nach einem 
einleitenden Abschnitt über die Steinkohlen, in dem das Kapitel 
„Der Vergasungsprozess“ nur der Revison zu bedürfen scheint, 
bespricht der Verfasser in kurzer übersichtlicher Weise die ein- 
zelnen in Anwendung gelangenden Ofentypen und erläutert ihre 
Konstruktion. Es folgt dem Gas dann auf seinem Wege durch 
die einzelnen Betriebsapparate, deren Konstruktion und Wir- 
kungsweise er an typischen Beispiele dartut, indem er zugleich 
die in jedem Falle in Frage kommenden Methoden der Betriebs- 
kontrolle beschreibt, bis in das Röhrennetz, durch welches es dem 
Konsumenten zugeführt wird. — Wie weit das Buch geeignet 
ist, dem Konstrukteur als Leitfaden zu dienen, soll nicht ent- 
schieden werden. Auf jeden Fall ist seine Anschaffung und 
sein Studium dem Betriebsbeamten, der seinen Betrieb nach 
modernen und rationellen Grundsätzen zu leiten wünscht, 
dringend anzuraten. Dr. Apr. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Schriften des Steiermärkischen Gewerbeförderung-Institutes in Graz. | Weichen- und Gleis-Berechnungen. Formeln, Tabellen und Bei- 
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Ueber Sauggasanlagen. Von Ingenieur Æ. Ebbs, Gesellschafter 
der Motorenfabrik Langen & Wolf in Wien. Graz 1904. Selbst- 
verlag obigen Instituts. Preis geh. 50 Heller. 


Die Hebezeuge, Elemente der Hebezeuge, Flaschenzüge, Winden 
und Krane. Ein Handbuch für Entwurf, Konstruktion und 
Gewichtsbestimmung. Für Schule und Praxis. Bearbeitet von 
Flugo Bethmann, Ingenieur und Lehrer für Maschinenbau. 
Mit 704 Abbildungen und 74 Tabellen. Braunschweig 1904. 
Friedr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 12 M., geb. 13 M. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross- Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
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spiele zum Gebrauche in der Praxis. Bearbeitet von 
P. Timpenfeld. Ingenieur. Mit 60 Abb. Leipzig 1904. Carl 
Scholtze (W. Junghans) Preis geh. 3 M. 


Prüfungen in Elekirischen Zentralen, mit Dampfmaschinen- und 
Gasmotoren-Betrieb. Von Dr. phil. E W. Lehmann-Richter, 
konsultierender Diplom-Ingenieur für elektrische Licht- und 
Kraftanlagen in Frankfurt a. M. Mit 91 Abb. Braunschweig 1903. 
Friedr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 8 M. 


La Théorie de Maxwell et les Oscillations Hertziennes. 
graphie Sans Fil. Par H.Poincare. Paris; ~C. Naud. 


La Télé- 


Rarlin rınb: Renna Mahar in Rarlın M Manarcte QRA 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


85. Jahrg., Bd. 319, Heft 26. 


Berlin, 25. Juni 1904. 
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richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
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Die Weltausstellung in St. Louis 1904. 


Vorbericht. 
Von Georg v. Hanffstengel, New York. 


Es ist bekanntlich ungemein schwer, den richtigen 
Nutzen von einer Ausstellung zu ziehen. Dazu gehört be- 
sondere Veranlagung, vor allem ist rasche und nicht er- 
müdende Auffassungsgabe nötig, sowie die Fähigkeit, aus 
der Masse das Wesentliche herauszufinden. Am leichtesten 
erreicht seinen Zweck der eigentliche Fachmann, der nur 
studieren will, was in seiner Spezialität Neues geleistet wird. 
Der jüngere Techniker hingegen, der noch nicht in ein 
eng begrenztes Fach hineingeraten ist, steht leicht voll- 
kommen ratlos da vor der Fülle der Erscheinungen. Er 
darf sich nicht zu sehr in Einzelheiten vergraben — sonst 
bringt er nichts nach Hause als eine unbestimmte Erinne- 
rung an Springbrunnen und Feuerwerke und vielleicht 
die nie verwertbare Skizze einer neuen Fräsmaschine. Er 
wird sich selbst und der heimischen Industrie einen bessern 
Dienst erweisen, wenn er sichs in erster Linie angelegen 
sein lässt, seinen Gesichtskreis zu erweitern und beim 
Besuch der Ausstellung in St. Louis einen Begriff zu be- 
kommen von den Grundlagen, auf denen die amerikanischen 
Industrie sich aufgebaut hat. Mit anderen Worten, er 
sollte versuchen, die natürlichen Bedingungen ihrer eigen- 
artigen Entwicklung kennen zu lernen, die Umstände zu 
studieren, die sie fördern und zurückhalten, vor allem aber 
einen Einblick zu bekommen in die inneren geistigen Trieb- 
kräfte, die hier am Werke sind. 

Wenn ein Mensch die Ueberlegenheit eines anderen 
in gewissen Dingen anerkennen muss, so regt sich in 
ihm naturgemäss der Wunsch, von diesem zu lernen. Er 
würde aber verkehrt daran tun, den andern zu beobachten 
und seine guten Eigenschaften nachzuahmen. Dabei kommt 
nur lächerliches Flickwerk heraus. Er muss vielmehr den 
Verkehr des Betreffenden suchen und sich Mühe geben, 
in seine Anschauungsweise einzudringen. Dann ergibt sich 
eine Beeinflussung von selbst. Genau so ist es mit Völ- 
kern. „Das Gute von den Amerikanern annehmen, das 
Schlechte fortlassen* — das ist ein billiger Rat, der den- 
selben Erfolg haben wird, wie etwa der Versuch, grie- 
chischen Baustil in eine moderne Grossstadt zu verpflan- 
zen. Verstehen und aus dem Verstehen heraus etwas Neues 
schaffen, das ist der Gedanke, mit dem man an alles 
Fremde herantreten muss, und das ist eine Aufgabe, die 
das deutsche Volk zu seinem Glücke schon unzählige Male 
gelöst hat. Die Deutschen haben vor den meisten Völkern 
der Erde die Fähigkeit voraus, fremde Einflüsse aufzu- 
nehmen und zu etwas Eigenem zu verarbeiten. Diese so 
oft gescholtene Eindrucksfähigkeit hat dem deutschen Volk 
seine Jugend erhalten. Eine Nation, die nur noch sich 
selbst kennt, wird alt. 
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Es ist sehr schwer, ein Volk kennen zu lernen, und 
schiefe Urteile über Amerika, durch Zufälligkeiten hervor- 
gerufen, sind daher ausserordentlich häufig. Die folgenden 
Zeilen sollen den Karakter des amerikanischen Volkes so- 
wie die Zustände, soweit sie für den Techniker Interesse 
haben, kurz beleuchten und mögen nützlich sein, einer- 
seits den Besucher vor vorschnellem Urteil zu behüten, 
andererseits ihm eine Anleitung zu eigenem Lernen zu 
geben, sie sollen dieses aber keineswegs ersetzen. Es 
sei ausdrücklich bemerkt, dass, wenn der Kürze wegen 
von „dem Amerikaner“ gesprochen wird, damit nur der 
typische Amerikaner gemeint ist. Selbstverständlich aber 
vereinigt nicht jeder Bewohner dieses von fremden, noch 
nicht assimilierten Elementen durchsetzten Landes in sich 
alle diese typischen Eigenschaften, und der flüchtige Be- 
sucher mag vielleicht finden, dass die Erfahrungen, die er 
zufällig macht, keineswegs mit den folgenden Ausführungen 
übereinstimmen. 

Karakteristisch für amerikanische Auffassungsweise 
ist das Zurücktreten des Berufslebens. Es gibt zwar eine 
englische Uebersetzung für das Wort „Beruf“, dieselbe wird 
indessen nie angewandt und immer durch „Geschäft“ er- 
setzt. Der Amerikaner ordnet sich nicht seiner Tätig- 
keit unter, indem er sich ihr hingibt und in ihr seine 
Lebensaufgabe erblickt, sondern er stellt sich über sie 
und benutzt sie nur als Mittel zum Zweck, der fast aus- 
nahmslos im „Geldmachen“ besteht. Es ist damit nicht 
gesagt, dass persönliche Neigung keinen Einfluss auf die 
Wahl der Tätigkeit hätte, ist es doch natürlich, dass jeder 
eine Vorliebe für diejenige Arbeit fasst, mit Hilfe deren 
er seine Fähigkeiten am nutzbringendsten verwerten kann. 
Für ein „Geschäft, in dem kein Geld ist“, wird sich je- 
doch der junge Amerikaner schwerlich begeistern, und er 
wird sich selten bedenken, eine Tätigkeit, die sich nicht 
mehr bezahlt, gegen eine andere, von der ersten oft sehr 
verschiedene, umzutauschen. Trotz der ungeheuren Er- 
tragsfähigkeit des Landes gibt es keine eigentlichen pro- 
duktiven Stände in unserm Sinne, denn Produktion ist in 
Amerika nie Selbstzweck, sie ist nur ein Teil eines Ge- 
schäftsunternehmens und erhält darin die ihr gebührende 
Stellung zugewiesen. Nicht nur bei dem amerikanischen 
Volke, sondern bei der angelsächsischen Rasse überhaupt 
ist die Fähigkeit hoch entwickelt, das Einzelne als Glied 
eines Ganzen zu nehmen und ihm unterzuordnen. Diesem 
Organisationstalent hat England seine kolonialen Erfolge, 
haben die Vereinigten Staaten ihre Existenz und ihre Blüte 
zu danken. 

Der Amerikaner ist durch und durch Geschäftsmann 
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mit allen guten und schlechten Eigenschaften eines solchen. 
Er weiss seinen Vorteil mit Sicherheit wahrzunehmen und 
rücksichtslos durchzusetzen, ist aber entgegenkommend im 
Verkehr, erkennt bei seinen Mitmenschen das gleiche ego- 
istische Streben vollkommen an und erwartet von ihnen 
nur, dass sie ihn in Verfolgung seiner Ziele nicht zweck- 
los hindern. Er weiss mit grossen Zahlen zu rechhnen 
unchat einen vorurteilslosen, weiten Blick, dem kleinliche 
Krittelei fern liegt. Seine Ware bietet er mit. sehr viel 
Ruhmredigkeit an, hat aber zu viel Ehrgefühl und zu viel 
Verstand, um sich einem zurückhaltenden Käufer aufzu- 
drängen. Kenntnisseund Nachdenken sind dem Amerikaner 
in allererster Linie Mittel zum Geldverdienen, und er ist 
daher in der Regel ziemlich oberflächlich. 

Durch dasamerikanische Volkgehtein Zugzum Grossen, 
während in dem engen Europa der Blick naturgemäss 
schneller seine Grenzen findet. Das zeigt sich in den ver- 
schiedensten Formen. Der Deutsche kann ausserordent- 
lich erregt werden über ein kleines Unrecht, das ihm ge- 
schieht. Der Amerikaner fragt sich zuerst nach der Grösse 
des Schadens, und wenn derselbe sich als unbedeutend 
erweist, so geht er mit einem Scherz darüber hinweg. 
Das erleichtert den geschäftlichen Verkehr ganz ausser- 
ordentlich. Handelt es sich um wesentliche Nachteile, so 
wird er die nötigen Gegenschritte tun, aber ohne sich zu 
erregen. Er ist ein Meister sachlicher Denkweise, die 
persönliche Auffassung, die der Deutsche allem entgegen- 
bringt, was ihn berührt, kennt er nicht. In der Technik 
zeigt sich die Neigung zum Grossen sehr deutlich, schon 
in der Ausdrucksweise. Was in Deutschland den Namen 
„Anlage“ erhält, bezeichnet man hier sehr häufig einfach 
als „Maschine“. Durchweg wird mit höheren Einheiten 
gerechnet. 

Eine so liebevolle Sorgfalt, wie sie der deutsche In- 
genieur seinen Erzeugnissen widmet, kann dabei nicht 
bestehen. Der Deutsche möchte am liebsten jede Maschine 
so bauen, dass sie unbegrenzte Lebensdauer hat. Der 
maerikanische Käufer würde dem nicht viel Verständnis 
entgegenbringen. Er kauft seine Maschinen so billig wie 
möglich, wenn er nur sicher ist, dass sie eine gewisse 
Anzahl von Jahren ihren Dienst tun. Denn wie lange er 
überhaupt Verwendung dafür hat, das ist bei der schnellen 
Entwicklung dieses jungen Landes schwer vorauszusehen. 
Vielleicht ist auch in einigen Jahren die betreffende Bau- 
art schon überholt. Die grosse Verbreitung von Holz- 
konstruktionen in Amerika erklärt sich vor allem hieraus, 
nicht nur aus dem relativ geringeren Preise des Holzes. 
Auf allen Gebieten spielt der Verbrauch eine ungleich 
stärkere Rolle als in Europa. 

Dass die wissenschaftlich berufmässige Auffassung 
der deutschen Industrie grosse Vorteile bringt, ist leicht 
nachzuweisen. Es zeigt sich z. B. beim Bau von Kraft- 
maschinen. Den amerikanischen Schulen wird es schwer 
möglich sein, wissenschaftlichen Geist zu pflanzen, solange 
sich nicht die Masse der Gebildeten anders stellt. Für 
reine Wissenschaft ohne sichere kommerzielle Vorteile hat 
ein junger Mann hier sehr selten Verständnis. 

Andererseits ist die rein geschäftliche Auffassung für 
den F’ortschritt der Technik in Amerika ausserordentlich 
fördernd. In Deutschland wird mancher Fabrikant durch 
einen gewissen Stolz daran gehindert, seine Artikel als 
veraltet anzuerkennen und sich nach Neuem umzusehen. 
Wenige Amerikaner werden sich durch solche Pietäts- 
gründe zurückhalten lassen. Wenn der einzelne schon 
seinen Beruf, oder, besser gesagt, seine Beschäftigung in 
der vorurteilslosesten Weise wechselt, so muss ihm ein 
Wechsel in einem beliebigen Handelsartikel noch viel 
leichter fallen. Gegenstände, die zum erstenmale auf den 
Markt kommen, werden trotz des Risikos entschieden be- 
vorzugt, da Nachahmungen vorhandener Artikel selten 
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grossen Gewinn versprechen, und an kleinem Gewinn ist 
dem Amerikaner nicht gelegen. Dadurch wird es dem 
Erfinder leichter, seine neuen Ideen zu verwirklichen. 
Eine weitere Folge ist, dass die Konkurrenz nicht so 
scharf auftritt, wie in Deutschland. Sie mag auch da- 
durch eingeschränkt werden, dass es tüchtige Maschinen- 
ingenieure in unserem Sinne hier noch wenige gibt und 
daher alle Konstruktionen einer breiteren Erfahrungsgrund- 
lage bedürfen, so dass der Vorsprung, den eine Firma 
gewonnen hat, nicht leicht eingeholt wird. 

Eine so weit gehende Spezialisierung, wie man in 
Deutschland gewöhnlich annimmt, herrscht übrigens in 
den amerikanischen Maschinenfabriken, wenigstens in den 
grösseren Werken, nicht. Denn diese sind, nachdem ihre 
ursprünglichen Patente abgelaufen oder überholt sind, in 
der Regel gezwungen, ihre Fabrikation zu erweitern und 
minder lohnende Gegenstände aufzunehmen, damit die 
Werkstatt beschäftigt bleibt. 

Immerhin bleibt der Unterschied zwischen beiden 
Ländern beträchtlich. Die Arbeit des Ingenieurs trennt 
sich in Amerika viel schärfer von der Fabrikation und 
wird, weil sie die Maschinen teuer macht, überhaupt so 
weit wie möglich beschnitten. In allen Fällen, die nicht 
speziellen Entwurf unbedingt verlangen, wird normale Ma- 
schinerie verwandt und vom Ingenieur nur auf den rich- 
tigen Platz gesetzt und zum Zusammenarbeiten gebracht. 
Die Zeichenarbeit, die sich vielfach, z. B. bei Eisenkon- 
struktionen, nicht einschränken lässt, wird dadurch ver- 
billigt, dass man den „draftsman“!) zum maschinenmässigen 
Routinearbeiter heranzieht, der in seinem eng begrenzten 
Felde schnell und zuverlässig arbeitet. Sonst wird aber 
an der Herstellung der Zeichnungen nicht gespart, denn 
der geschäftsmännische Blick des Amerikaners hat längst 
erkannt, dass ein Mehraufwand für korrekte Zeichnungen 
sich durch schnellere und bessere Werkstiattarbeit reich- 
lich bezahlt macht. Daher wird jede vom draftsman ab- 
gelieferte Zeichnnng, ehe sie in die Werkstatt kommt, 
von einem eigens dafür angestellten, gut bezahlten Mann 
sorgfältig nachgeprüft. 

Die Organisation „technischer Geschäfte“?) — dieser 
Ausdruck trifft, wenn die Bureaus einbezogen werden 
sollen, besser zu, als „Maschinenfabriken* — ist bei 
guten Firmen vorzüglich durchdacht und derjenigen deut- 
scher Werke entschieden überlegen. Das Ganze arbeitet 
geräuschlos und sicher wie eine gute Maschine, und 
jeder einzelne ist über sein Maass von Rechten und Pflich- 
ten vollständig klar. Es wird sorgfältig darauf gesehen, 
dass Niemandem mehr Verantwortung aufgelegt wird als 
er tragen kann, und überhaupt sucht man die Zahl der 
verantwortlichen Leute möglichst zu beschränken. Dass 
damit der Unterbeamte zum blossen Werkzeug herabsinkt, 
kümmert den Arbeitgeber wenig, und fast ebensowenig 
den Mann selbst. Beide haben den Wunsch, mit mög- 
lichst wenig Arbeit viel Geld zu verdienen, und dem ist 
ein solches System unbedingt günstig. Die Heranbildung 
wirklich fähiger, selbständiger Kräfte wird dadurch natür- 
lich nicht gefördert, und es scheint fast, als ob mit dem 
Menschenmaterial gewissermaassen Raubbau getrieben 
würde, der sich mit der Zeit durch Unfruchtbarkeit rächen 
muss. In der Arbeiterschaft, die noch dazu von den Ge- 
werkschaften in höchst unglücklicher Weise beeinflusst 
wird, zeigt sich dieser Schaden schon sehr stark. Tüch- 
tige Mechaniker gibt es nur noch selten. 


1) „Zeichner“ ist eine wörtliche, aber nicht sinngemässe 
Uebersetzung von „draftsman“. Unter diesem Namen werden 
vielmehr alle mit der Anfertigung von Zeichnungen beschäftigen 
Personen, also auch selbständig arbeitende Ingenieure zu- 
sammengefasst. 


2) Im Englischen: „engincering companies“. 
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Von diesem gewaltsamen Herunterdrücken des gei- ! Ruf, doch sagt man ihm wohl nach, dass er ein un- 


stigen Niveaus abgesehen, ist die geschäftliche Tätigkeit 
für jeden Beteiligten ungleich angenehmer als in Deutsch- 
land. Veranlassung zum Tadel findet sich selten, da 
Niemand über seine Kräfte beansprucht wird. Kleine 
Entgleisungen übersieht der Arbeitgeber gern, wenn der 
Angestellte sich im allgemeinen gut bewährt. Ein 
scharfer Tadel, wie er von aufgebrachten Vorgesetzen in 
Deutschland häufig mit mehr oder weniger Recht ge- 
spendet wird, wäre hier schon deshalb nicht am Platze, 
weil der Angestellte sofort die Arbeit niederlegen würde. 
Bei schlechten Leistungen wird der Mann einfach ent- 
lassen. Der ganze Verkehr zwischen Vorgesetzten und 
Untergebenen spielt sich in anderen Formen ab. Hoch- 
mütiges Wesen auf der einen Seite fällt ganz von selbst fort, 
weil die Voraussetzung dazu auf der anderen Seite fehlt. 

Das Gehalt oder, besser gesagt, der Preis eines 
Mannes wechselt mit Angebot und Nachfrage. Während 
die Arbeiterlöhne durch die Gewerkschaften hoch ge- 
halten werden, ist das Durchschnittsgehalt eines 
draftsman im Verhältnis zu 
den Kosten des Unterhaltes 
vielleicht geringer als in 
Deutschland. Dies gilt von 
dem Mann, der ohne eigene 
Verantwortungarbeitet. Ver- 
antwortliche Stellungen wer- 
den dagegen gut bezahlt, 
da zugleich fähige und zu- 
verlässige seltener sind als 
in Deutschland. Ein Rech- 
nen mit dem Pfennig, wie 
es bei der Dotierung leiten- 
der Stellen in Deutschland 
sehr zum Schaden der be- 
treffenden Firma noch häu- 
fig geschieht, gibtesin Ame- 5 panel. 
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eignet oder wenn die Arbeit fertig ist, genau so wird der | Herrschaft gewinnen. 


Angestellte vom Arbeitgeber angenommen und fortgeschickt. 
Zeugnisse werden sehr selten ausgestellt oder verlangt, sind 
auch bei der Leichtigkeit, mit der ungeeignete Kräfte ab- 
gestossen werden können, gar nicht nötig. An ihre Stelle 
treten eben als viel sicheres Auskunftsmittel die tatsäch- 
lichen Leistungen. Dem Deutschen, der sich seiner Stelle 
immer wenigstens für sechs Wochen sicher fühlt, mag dieser 
Zustand nicht besonders erwünscht erscheinen, er bringt in- 
dessen grosse Vorteile mitsich, u. a. den, dass niemanddurch 
eine einmalige Ungeschicklichkeit sein weiteres Vorwärts- 
kommen hindert. Der Angestellte steht daher viel freier 
seinem Vorgesetzten gegenüber, dessen Wohlwollen ihm 
nach Aufgabe der Stellung gleichgültig ist. Der Arbeit- 
geber hat von der geschilderten Sachlage entschieden 
Vorteil, da er die Hilfskräfte besser dem augenblicklichen 
Bedarf anpassen kann. Der deutsche Arbeitgeber ist 
zwar durch das Gesetz davor gesichert, dass ihn seine 
Leute plötzlich verlassen, aber ein wirksamer Schutz er- 
gibt sich daraus kaum. 

Für deutsche Techniker, die gelegentlich der Aus- 
stellung herüberkommen und im Lande bleiben wollen, 
sei bemerkt, dass Unkenntnis der englischen Sprache es 
sehr schwierig macht, eine Stellung zu finden. Im all- 
gemeinen geniesst der deutsche Techniker einen guten 
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ruhiger Geist ist und sich schwer in die Geschäfts- 
organisation einfügt. 

Grosse Schwierigkeiten erwachsen dem Fabrikanten 
aus den häufigen Streiks der Werkleute, herbeigeführt 
durch die labor unions oder Arbeiterfachverbände, deren 
Macht in den Vereinigten Staaten enorm ist und rück- 
sichislos, häufig mit Despotenlaune, ausgeübt wird. In 
dem gegenwärtigen unentschiedenen Stadium des Kampfes 
zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern ist es äusserst 
schwer, über die Berechtigung der beiderseitigen An- 
sprüche ein sachliches Urteil zu fällen. Am hässlichsten 
fallen zurzeit die von den Arbeitern begangenen Aus- 
schreitungen auf und sie treiben den unbefangenen Be- 
obachter leicht auf die andere Seite. Die Verbände 
suchen die Organisation der Betriebe ganz nach ihren 
Wünschen zu gestalten und erlassen Vorschriften betreffs 
Anstellung der Arbeiter, Bezahlungsweise usw., denen 
sich der Arbeitgeber — ohne irgendwelche Widerrede — 
zu fügen hat, will er einen sofortigen Streik vermeiden. 
Die sogenannten Wander- 
delegierten, Beamte der Ver- 
bände, welche die Betriebe 
inspizieren, haben diktato- 
rische Rechte und können 
den Leuten ohne Angabe 
eines Grundes Niederlegung 
der Arbeit befehlen. Das 
führt sehr häufig dazu, dass 
diese Beamten von Firmen 
den durch Streikdrohungen 
Geld erpressen. Es ist so- 
gar umgekehrt vorgekom- 
men, dass Gesellschaften 
heimlich Wanderdelegierte 
besoldet haben, die Streiks 
anzukündigen hatten, wenn 
die Firma mit ihren Liefe- 
rungen im Rückstande war, 
so dass sie auf Grund der 
Streikklausel ihrer kontrakt- 
lichen Strafe entging. Es 
dürfte sehr im Interesse des 
Landes liegen, dass die Ver- 
bände nicht dauernd die 
Denn die Leistung des einzelnen 
wird fraglos herabgedrückt, wenn nicht die Güte seiner 
Arbeit, sondern die Machtstellung des Verbandes für seine 
Bezahlung maassgebend ist. Dem strebsamen Manne wird 
es sehr erschwert, sich durch Fleiss weiterzubringen, man 
stösst ihn gewaltsam in die Heerde zurück. Sind doch 
Despotie und Demokratie die nächsten Verwandten! 

Alle diese Erscheinungen, verbunden mit der Nei- 
gung des Amerikaners, die Dinge gehen und sich selbst 
gestalten zu lassen, bilden eine Gefahr für das Land und 
geben den alten Völkern, insbesondere den Deutschen 
mit ihrem hochentwickelten Verantwortlichkeitsgefühl, 
einige Aussicht auf Erfolg in dem wirtschaftlichen Ringen. 
Die amerikanische Gefahr ist vorläufig noch nicht als 
brennend anzusehen. Der Eifer der Deutschen, von den 
Amerikanern zu lernen, wird sicherlich Früchte tragen 
und unsere Industrie vor Ueberrumpelung bewahren. 

Zum Schluss noch einige Worte über die Aus- 
stellung selbst. Betreffs der Wahi der Oertlichkeit ist zu 
sagen, dass St. Louis an sich ein wenig anziehender Platz 
ist. Erscheint schon New York dem Europäer unge- 
mütlich und unschön, so wird es darin von den jüngeren 
westlichen Städten noch weit übertroffen. Ausserdem 
ist St. Louis sehr heiss im Sommer. Für die Stadt selbst 
ist die Ausstellung von sehr grosser Bedeutung, sie tut 
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Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


damit gewissermaassen einen Schritt nach dem Osten hin 


und rückt der alten Kultur näher. 

Fig. 1 gibt einen in Umrisslinien gezeichneten Ueber- 
sichtsplan des Ausstellungsgeländes. Es ist sehr anzuer- 
kennen, dass die Hauptgebäude, die sich um die Fest- 
halle 2 gruppieren, nahe bei einander und übersichtlich an- 
geordnet sind. Das deutsche Haus 27 hat einen besonders 
günstigen Platz nahe dem Mittelpunkt erhalten, getrennt 
von denen der übrigen fremden Länder. Die Haupige- 
bäude weisen meistens eine etwas überladene Säulen- 
architektur auf, dagegen zeigen manche von den kleineren 
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Gebäuden eine einfache, wirkungsvolle Bauweise. 

Ob die Ausstellung im Ganzen einen Erfolg darstellen 
wird, ist noch gar nicht zu beurteilen. Man ist zurzeit 
noch ziemlich weit von der Fertigstellung entfernt. Auch 
die deutsche Abteilung, die verhältnismässig weit vor- 
geschritten ist, wird kaum bis zur Eröffnung am I. Mai 
fertig sein. Für die Beteiligung amerikanischer Firmen 
ist jedenfalls die augenblickliche industrielle Depression 
von Vorteil, da sie den Fabrikanten Zeit giebt, eine Ver- 
tretung ihrer Erzeugnisse vorzubereiten. 

New York, April 1904. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 365 d. Bd.) 


b) Die aktiven Kettenablassvorrichtungen oder Ketten- 
baumregulaloren. 


Wird die Kette dadurch zur Abwickelung gebracht, 
dass der Kettenbaum selbst oder ein eigener Hilfisbaum, 
über den sie geleitet wird, durch den Mechanismus des 
Webstuhles in Bewegung gesetzt werden, so bezeichnet 
man die hiezu vorgesehene Einrichtung als Kettenbaum- 
regulator. 

Technologisch genommen, sind es zwei Aufgaben, 
die durch dieses Getriebe erfüllt werden müssen; die 
eine besteht darin, den Kettenbaum in jenen Momenten, 
in welchen die Abgabe von Kette nicht stattzufinden hat, 
festzuhalten und es solcherart zu ermöglichen, dass die 
Kette in einem gewissen Spannungszustande verharre, 
während die andere Aufgabe in der Notwendigkeit be- 
gründet ist, dem Kettenbaume eine dem Webeprozesse 
entsprechende Abwickelbewegung zu erteilen. 
| Nun ist wohl richtig, dass, streng genommen, jedes 
Getriebe, das von irgend einem rotierenden oder schwin- 
genden Bestandteil des Webstuhles den empfangenen Im- 
puls auf den Kettenbaum überträgt, den beiden genannten 
Ansprüchen im allgemeinen gleichzeitig Rechnung tragen 
kann, allein die besonderen Eigentümlichkeiten, welche 
der Verlauf des Webeprozesses aufweist, sowie die dem 
Kettenbaume durch die Kettenspannung innewohnende 
Tendenz, sich in der Abwickelrichtung zu drehen, lassen 
nicht jede Anordnung gleichwertig erscheinen; sie be- 
dingen einen speziell gewählten Aufbau und prägen da- 
durch dem Regulatortriebwerke einen gewissen prinzi- 
piellen Karakter auf. 

Zunächst muss berücksichtigt werden, dass der Webe- 
vorgang kein kontinuierlicher, einheitlicher Arbeitsprozess 
ist, sondern sich in periodisch wiederkehrenden Einzel- 
tätigkeiten abspielt, daher es eine ganz natürliche Folge- 
rung dieses \erhaltens ist, wenn man auch dem Ketten- 
baume nicht eine gleichmässig fortschreitende, sondern 
eine ruckweise Vorwärtsdrehung erteilt; man ist in diesem 
Falle in der Lage, die Freigabe des entsprechenden Ketten- 
teiles für jenen Augenblick vorzubehalten, in welchem sie 
mit Rücksicht auf die chronologische Folge der Einzel- 
tätigkeiten wünschenswert erscheint. 

Das Ausmaass dieses freizugebenden Keitenbetrages 
ist ersichtlicherweise auf die Beschaffenheit des herzu- 
 stellenden Gewebes von wesentlichem Einflusse und es 
ist wieder nur eine Forderung des praktischen Bedürf- 
nisses, zu verlangen, dass dieser Betrag einerseits wäh- 
rend des Arbeitsverlaufes in dem eingestellten Ausmaasse 
konstant bleibe, andererseits aber seine Einstellung bei 
Vorrichtung des Stuhles in möglichst weiten Grenzen 
und möglichst kleinen Abstufungen einfach zu erzielen sei. 


Diese beiden Forderungen weisen auf die Heran- 
ziehung von Klinkenschaltwerken hin, als denjenigen 
Mechanismen, die am einfachsten der gestellten Aufgabe 
entsprechen werden, doch setzt ihre Anwendung voraus, 
dass die Aufgabe der Festhaltung des Kettenbaumes einem 
speziellen Getriebe überantwortet werde, da sie selbst 
hierzu nicht geeignet erscheinen. Diese Tatsache ent- 
springt dem Umstande, dass der Kettenbaum nicht die 
Tendenz des Stehenbleibens oder Rücklaufens hat, son- 
dern infolge der vorhandenen Kettenspannung eine solche 
im Sinne der Schaltrichtung, das Schaltwerk also nicht 
nur keinen Widerstand im Sinne der von ihm zu erteilen- 
den Bewegung zu überwinden hätte, sondern ihm in 
seiner Absicht, den Kettenbaum zu drehen, noch der nicht 
unbedeutende Zug der Kettenspannung zu Hilfe käme, ein 
etwa als Regulatorantriebsrad angewendetes Schaltrad würde 
infolgedessen der Schaltklinke einfach solange voreilen und 
abrollen, bis die Kette schlaff läge. 

Wenn es nun auch andererseits allerdings möglich 
ist, durch Anwendung eines entsprechenden Stirnradge- 
triebes den Kettenbaum derart mit irgend einem rotierenden 
Teile des Webstuhles zu verbinden, dass der erstere eine 
entsprechende gleichförmige Abwickelbewegung erlangt, 
bezw. diese Bewegung durch Einbeziehung eines Greifer- 
Sternradtriebwerkes in eine ruckweise zu verwandeln, so 
fehlt wieder dieser, wohl der Bedingung der Festhaltung 
des Kettenbaumes entsprechenden Anordnung, die dem 
Klinkenschaltgetriebe eigentümliche leichte Stellfähigkeit; 
die Umänderung des Triebwerkes für eine andere Ketten- 
lieferung ist in diesem Falle nur durch den Einbau be- 
sonderer Wechselräder zu erreichen und eine allenfalls 
gewünschte Einflussnahme der Kettenspannung bezw. des 
Ausmaasses der freiliegenden Kettenlänge oder des Ketten- 
baumdurchmessers auf die Grösse der Kettenlieferung nicht 
oder nur schwierig zu erreichen. Das ganze Triebwerk 
steht unter dem Einflusse der Kettenspannung, aus wel- 
chem Grunde die im Betriebe vorkommenden Verände- 
rungen und Verstellungen desselben schwieriger durchzu- 
führen sind, als wenn das Getriebe entlastet wäre. Für 
Regulatorgetriebe, die eine ganz eingeschränkte besondere 
Verwendung für spezielle Fälle erhalten, sind allerdings 
diese Umstände nicht von Belang, da die Schaltung un- 
geändert bleiben kann; für den allgemeinen Fall dagegen 
sind sie von schwerwiegender Bedeutung. Wenn man da- 
her auch in besonderen und bestimmten Fällen zu Anord- 
nungen der eben gekennzeichneten Art greifen kann, so 
erscheinen für die allgemeine Anwendung die Klinken- 
schaltwerke wesentlich vorteilhafter und man muss, um 
deren Anwendbarkeit zu sichern, zu dem oben angeführten 
Hilfsmittel greifen und die Aufgabe des Festhaltens des 
Kettenbaumes in besonderer Art zur Lösung _ bringen. 
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Naheliegend wird das einfachste Mittel darin be- , weglichen Streichbaume ausgestattet, allein wenn dieser 


stehen, dass man in das Getriebe des Regulators ein 
selbsthemmendes Schneckenradgetriebe einschaltet und das- 
selbe aus praktischen Gründen möglichst nahe der Angriffs- 
stelle der Kettenspannung verlegt. 

Dieser Gedankengang ist es, der zu der allgemein 
üblichen Anwendung eines auf dem Kettenbaume bezw. 
Hilfsbaume aufgesetzten Schneckenrades führt, dessen zu- 
gehörige ein- oder zweigängige Schnecke die Festhaltung 
des Kettenbaumes im Ruhezustande des Getriebes sichert, 
und welche in gleicher Folge von dem Schaltwerke den 
Impuls bekommen muss, wenn der Kettenbaum vor- 
oder rückwärts gedreht werden soll. Durch diese An- 
ordnung erscheint auch das Regulatorgetriebe von der 
Kettenspannung entlastet und die Anwendung des Klinken- 
schaltwerkes ermöglicht. 

Aus dem Gesagten ergibt sich der oben erwähnte 
prinzipielle Karakter des Triebwerkes dieser Ketten- 
ablassvorrichtungen und die 
beistehende Fig. 37 möge eine 
derartige Anordnung schema- 
tisch zur Anschauung bringen. 

Auf der Achse des Ketten- 
baumes K» ist ein Schnecken- 
rad S$ aufgesetzt, in welches 
die Schnecke s eingreift, letz- 
tere wird durch eine Welle w 
gehalten und angetrieben, in- 
dem auf dieser ein Paar Kegel- 
räder X, und Au verschieb- 
bar aufsitzen, von deneneines 
oder das andere mit dem Ke- 
gelrade Km im Eingriffe steht. 
Dieses letztere ist auf dersel- 
ben Achse aufgekeilt, wie 
das Schaltrad 7, welches durch die Klinke p bei der 
Hin- und Herschwingung der Schaltscheibe M in ruck- 
weise Vorwärtsbewegung gesetzt wird. Der Antrieb auf 
die Schaltscheibe erfolgt durch die Stange g, die ihre 
Hin- und Herbewegung durch Vermittlung geeigneter 
Zwischenhebel, etwa von der Ladenstelze aus, empfängt. 
Die Kette ist auf dem Baum X» gewickelt und wird in 
dem Maasse abgelassen, in welchen der jeweilige Ketten- 
baumdurchmesser, verbunden mit der Grösse des dem 
Schneckenrade S erteilten Schaltwinkels, dies bestimmen. 


Fig. 37, 


l. Die Einzelgetriebe des Kettenbaumregulators. 


Im Sinne des Voranstehenden lassen sich demnach, den 
beiden Teilaufgaben des Regulators entsprechend, zwei be- 
sondere Teilgetriebe desselben unterscheiden und zwar: 


u) das Sperrgetriebe; 
3) das Schaltgetriebe. 


a) das Sperrgetriebe. 


Es besteht, wie oben ausgeführt, aus dem auf dem 
Kettenbaume oder auf dem zu schaltenden Hilfsbaume 
aufgesetzten Schneckenrade S (Fig. 37), in welches die 
ein- oder zweigängige Schnecke s eingreift. Die letztere 
ist gegen eine achsiale Verschiebung durch ihre Auf- 
keilung auf der Welle w oder durch eine entsprechende 
Einbettung oder Auflage gesichert. Es geht daraus 
hervor, dass die Festhaltung des Kettenbaumes eine 
starre, unnachgiebige ist, wodurch im Momente des 
l.adenanschlages oder bei der Facheröffnung momentane 
Kettenanspannungen eintreten, während bei Fachschluss 
wieder eine Entspannung der Kette hervorgerufen wird. 

Wohl wird in den meisten Fällen bei Anwendung 
von Kettenbaumregulatoren der Webstuhl mit einem be- 


auch das Spielen des Kettenbaumes während der Fach- 
bildung entbehrlich macht, so vermag er doch nicht den 
harten Ladenanschlag zu hindern, da gerade beim Laden- 
anschlag der Streichbaum die Kette anspannt. Für Ge- 
webe, bei denen eine genügend feste Kette vorhanden 
ist und eine sehr hohe Schussdichte notwendig wird, ist 
ein derart harter Ladenanschlag gewiss ein Vorteil, da- 
gegen leiden schwächere Ketten leicht unter der Stoss- 
wirkung der Lade. 

Behufs Herabminderung dieser letzteren kann man 
verschiedene Hilfsmittel anwenden. Eine diesbezügliche 
Einrichtung ist in der beistehen- 
den Fig. 38 veranschaulicht. 
Unterhalb der Schnecke s ist 
eine genügend starke Schrauben- gd 
feder /, eventuell Evolutfeder, 
angeordnet, gegen welche sich 
die nur mit Feder und Nut, also 
mit einem Keil ohne Anzug auf 
ihrer Welle aufgesetzte Schnecke 
stützt, so dass diese Feder den 
durch die Kettenspannung X 
hervorgerufenen Zahndruck Z aufnimmt. Man erkennt 
leicht, dass die Nachgiebigkeit der Feder / bei plötzlichem 
Mehrbedarf der Keite eine Verschiebung der Schnecke nach 
abwärts zulässt, durch welche das Schneckenrad und da- 
durch auch der Kettenbaum eine entsprechende Abwickel- 
bewegung vornehmen, ohne dass das Schaltgetriebe diesen 
Impuls zu erteilen hätte und ebenso wird ein geringes Nach- 
lassen der Kette zu einer geringen Aufwickelbewegung 
des Kettenbaumes Anlass geben, indem die Feder f den 
Zug der reduzierten Kettenspannung überwindet und die 
Schnecke nach aufwärts verschiebt. Schnecke und Schnecken- 
rad betätigen sich für diese Bewegung wie Zahnstange 
und Zahnrad, während die normale Transmission der 
Schaltbewegung nicht unterbrochen wird. Natürlicherweise 
erfüllt auch ein durch Feder- oder Gewichtsbelastung nach 
aussen gedrängter Streichbaum den gleichen Zweck, der 
Kette eine gewisse Nachgiebigkeit zu erteilen. 


7%) das Schaltgetriebe. 


Zur Betätigung des Kettenbaumes erhält die Schnecke 
einen Antrieb, der, wie oben ausgeführt, vorteilhaft ein 
periodischer, ein ruckweiser ist. 

Neben dieser prinzipiellen Aufgabe ergeben sich 
noch aus praktischen Bedürfnissen gewisse Anforderungen, 
die an das Schaltwerk gestellt werden müssen. Es sind 
dies einerseits Ansprüche, die als natürliches Ergebnis 
des von dem Webstuhl verlangten Arbeitsvorganges her- 
vorgehen, andererseits durch die Notwendigkeit gegeben 
sind, das Getriebe für verschiedenartige Gewebe anzupassen. 

Zunächst muss verlangt werden, dass die Ketten- 
abwicklung stets gleichmässig stattfinde, d. h. für jede 
Schusseintragung dieselbe Kettenlänge geliefert werde, 
ein Umstand, der deshalb besonders hervorhebenswert 
erscheint, weil durch die stete Verminderung des Ketten- 
baumdurchmessers beim Abweben der Kette ein Moment 
hereingebracht wird, welches direkt eine Störung dieser 
Gleichmässigkeit hervorruft. 

Es ınuss weiter verlangt werden, dass die Grösse 
dieser Kettenlieferung von vornherein leicht und in 
kleinen Abstufungen einstellbar sei, da selbstverständlich 
die Beschaffenheit des herzustellenden Gewebes von dem 
Betrage derselben wesentlich beeinflusst wird. 

Endlich muss das Schaltwerk derart eingerichtet 
sein, dass es ohne viel Schwierigkeiten möglich sei, den 
Keitenbaum in verkehrtem Sinne zu drehen, um etwa 
beim Schussuchen, Trennen usw. verfügbar werdende 
Kette wieder zurücknehmen zu können. 
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Diese Anforderungen lassen sich in nachstehende 
Punkte zusammenfassen: 


1. Die Schaltgrösse muss in möglichst kleinen Ab- 
stufungen veränderbar sein; 

2. Die einmal eingestellte Grösse der Kettenlieferung 
muss konstant bleiben; 

3. Das Schaltgetriebe muss es ermöglichen, den Ketten- 
baum auch im verkehrten Sinne bewegen zu können. 


Zur Erfüllung dieser Aufgaben erhält das Regulator- 
schaltgetriebe gewisse Einzelanordnungen, die nach- 
stehend behandelt werden sollen: 


a) Das eigentliche Schaltgetriebe. 


Von irgend einem hin- und hergehenden Teile des 
Webstuhles, gewöhnlich der Ladenstelze aus, empfängt 
die Klinke p (Fig. 37) ihre Hin- und Herbewegung, 
direkt oder unter V.eermittelung geeigneter Zwischenstücke, 
und drängt bei ihrem Vorwärtsgange das Schaltrad 7 
vor sich her, während beim Rückgange der Schalt- 
scheibe M bezw. der Klinke p, diese um eine ent- 
sprechende Anzahl von Zähnen weiter zurückgreift. 

Es ist ohne weiteres einleuchtend, dass man die 
Grösse des Schalthubes, der der Schaltscheibe M bezw. 
der von ihr getragenen und bewegten Klinke p erteilt 
wird, in einfachster Weise dadurch abstufen kann, dass 
man zwischen Ladenstelze und Schaltscheibe eine Hebel- 
übertragung einlegt, deren Uebersetzungsverhältnis be- 
liebig geändert werden kann. Wird etwa ein Arm 
dieses Uebertragungshebels konstruktiv so ausgebaut, 
dass er einen Schraubenbolzen bildet, und dass die auf 
diesem aufgesetzte, durch Drehen des Bolzens verschieb- 
bare Mutter jenen Punkt trägt, von dem die Schwing- 
bewegung weitergeleitet wird, so erkennt man sofort, 
dass durch diese Einrichtung iede beliebige Abstufung 
der //ublänge innerhalb der beiden äussersten Lagen der 
Mutter ermöglicht wird. 

Wenn es nun auch durch diese oder eine ähnliche Ein- 
richtung ohne weiteres gelingt, den Schalthub der Klinke 
beliebig gross und veränderlich zu machen, so ist doch 
noch eine Schwierigkeit zu überwinden, die in der Ueber- 
tragung des Klinkenhubes auf das Schaltrad begründet ist. 

Um bezüglich dieses Punktes Klarheit zu schaffen, 
sei in Fig. 39 eine Schaltstange M dargestellt, deren Zähne 


Fig. 39. 


Zi Zə 2, z, in der Entfernung (Teilung) / voneinander an- 
geordnet wären. 

Die Zahnstange sei nur in der Pfeilrichtung ver- 
schiebbar, nach der anderen Richtung dagegen durch 
irgend eine Vorrichtung an der Bewegung gehindert. 
Der Stangenvorschub erfolge durch die Klinke %, indem 
diese parallel zur Zahnstange hin- und herbewegt werde. 
Seien nun A und B die beiden momentanen Grenzlagen 
der Klinke und betrage die Strecke AB den Wert A, so 
erkennt man sofort, dass nicht dieser ganze Klinken- 
hub A auf die Zahnstange übertragen wird, indem die 
Klinke bei ihrer Bewegung von B nach links erst längst 
des Zahnrückens mp wandern muss, bevor sie an den 
Zahn z, gelangt und diesen vor sich herdrängen kann. 
Die Klinkenstange bezw. der Punkt 3 muss hierbei den 
Weg BB, zurücklegen und dieser /ofe Gang ist es, der 
auf die Schaltstange nicht übertragen wird. 
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Der tatsächlich erteilte Schalthub 3, A erscheint daher 
als Differenz des Klinkenhubes und des toten Ganges 
B, A = h — BB, 

Der Betrag B, A ist, wie ersichtlich, das ein- oder mehr- 

fache der Teilung, bezw. Null, wenn der Klinke beim Zu- 

rückschreiten nicht mindestens ein solcher Hub gegeben 

wird, dass sie in den nächsten Zahn einfallen kann, im 

allgemeinen daher | 
BA=it 

wenn die Klinke um ¿ Zähne zurückgreift. 

Es geht dies einfach daraus hervor, dass die Klinke 
beim Vorwärtsgange die Schaltstange so weit vor sich 
herdrängt, als sie selbst nach vorwärts gelangt, wobei 
ihre Nase an dem Zahnfusse f anliegt, und bei ihrem 
Zurückwandern und neuerlichen Vorwärtsgehen die Schalt- 
stange erst dann wieder mitnimmt, wenn sie wieder an 
einen Zahnfuss p gestossen ist. Bei unverändertem 
Schalthube gelangt sonach p an die Stelle von f und 
die Strecke pf ist ein Mehrfaches von ź oder Null. 

Aus dem Gesagten erkennt man, dass die Ab- 
stufung in der wirklich erzielten Schaltung nur um 
ganze Teilungen erfolgen kann und daher Veränderungen 
in der Hubgrösse der Klinkenstange insolange ohne Ein- 
fluss auf die Schaltgrösse selbst bleiben und nur als 
Aenderung in dem Ausmaasse des toten Ganges auf- 
treten, insolange dieser nicht einen bestimmten Höchst- 
wert erreicht hat. 

Um nun diesen zu bestimmen, sei angenommen, 
dass die Klinke bei ihrem Vorschube nach links etwa 
nur nach A’f‘ geführt werde und sich jetzt wieder zu- 
rückwende; es ist dann zu ermitteln, welchen Betrag der 
Verschub der Klinke erreichen müsse, um ein Einfallen 
in den nächsten Zahn zu erreichen. Wie man aus der 
Figur erkennt, tritt dieser Moment ein, wenn die Klinke 
nach DB, o gelangt, in diesem Augenblicke kippt sie 
nach B, o' um, und der Verschub beträgt sonach die 
Grösse A’ Bə. Aus der Fjgur ist ersichtlich, dass 


AB = A B, + B, B, 


Nun ist 
B, B» = pq 
und 
B p = B,q = k 
daher auch 
B, BB =pq4=prtrq 
somit 


AB=t+tprtrg 
da 
ABz=1t 
gesetzt werden kann. 


Da man nun X B, og angenähert als einen rechten 
Winkel gelten lassen kann, so ist 


X Bom = Xu =~ Xrogq 


und 
rg = or ig a 
ferner ist 
pr =orcog X opr 
=or cotg 8 
daher 


A Ba = t+or (tgu + cotg 2) . 34) 


In dieser Gleichung bedeutet or die radial gemes- 
sene Zahnlänge, « den knapp vor dem Einfallen auf den 
nächsten Zahnrücken auftretenden Neigungswinkel der 
Klinke und 8 jenen der Zahnflanke beide gemessen gegen 
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die Verschubrichtung; man sieht daher, dass der Höchst- 
wert des toten Ganges der Schaltklinke desto grösser aus- 
fallt, je länger der Schalizahn (or), je grösser die Zahn- 
teilung (2), je kleiner der Neigungswinkel der Zahnflanke 
an der Angriffsseite (#) sind und je steiler die Klinke gegen 
die Zahnstange gelegen («) ist. Er sinkt auf den Wert / 
herab, wenn der Klammerausdruck Null wird, d. h. wenn 


lga 


ß 
gemacht wird. 
Wird die Ermittlung 
vorgenommen, so ergibt 


der Zähne für pg = Null. 


— cotg } 
mithin 
90° + u 


des toten Ganges graphisch 
sich ohne weiteres die Form 


Die den Klinkenandruck auf- 
nehmende Zahnflanke og 
ist nach einem Kreisbogen 
gekrümmt, der mit der Klin- 
kenlänge als Radius (Fig 40) 
aus beschrieben wird. Geht 
die Klinke um die Strecke / 
nach rechts weiter, so 
schnappt sie bei m sogleich 
in die Angriffslage ab, und der Leergang wird höchstens 
gleich der Zahnteilung £. 

Wenn solcherart der durch die Form des Zahnes 
verursachte Teilbetrag B, B, (Fig. 39) des toten Ganges 
eliminiert erscheint, so bleibt für die Uebertragung des 
Klinkenhubes auf die Schaltstange doch die Eigenschaft 
der Anordnung bestehen, dass der Klinkenhub einen bis 
zum Betrage f reichenden Zuwachs über die Grösse der 
voll zurückgelegten Teilungen wohl durch den Schwing- 
arm erfahren, denselben aber an die Schaltstange nicht 
weiter leiten kann, und damit ist die Grösse der er- 
zielten Abstufung in der Schaltung an den Wert / ge- 
bunden, den sie bei dieser Ausführung nicht unter- 
schreiten kann; eine etwaige Regulierung der jeweiligen 
Klinkenhubausschläge ist effektiv nur bis zur Abstufung 
t von Wert, da jede Differenzierung unter diesen Wert 
nur in der Veränderung des toten Hubes hervortritt. 

Dieses Ausmaass des Grenzwertes bleibt aber auch 
dann bestehen, wenn die Zähne der Schaltstange die all- 


Fig, 40. 
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gemeine Form der Fig. 39 erhalten und sonach dem 
Klinkenhube noch ein über / reichender Betrag B, B, als 
Leergang erteilt werden muss, es leuchtet ein, dass 
dieser Betrag B, B, nur einmal, für die Ueberschreitung 
der ersten zurückgelegten Teilung, hinzukommt, indem 
für eine noch weiter reichende Verschiebung der Schalt- 
klinke nach dem erstmaligen Einfallen auf den nächsten 
Zahnrücken nur noch die einfache oder mehrfache 
Teilung ź zurückzulegen ist, um ein neuerliches Einfallen 
auf den Rücken des nächsten und der weiteren Zähne 
herbeizuführen. Der Klinkenhub um z Zähne setzt sich 
zusammen aus: 


h=t+BB,+t+tt+t+.. 
h= nt+ B, B,+r 


wobei z die letzte unter dem Betrage einer ganzen 
Teilung bleibende Verschubgrösse bedeutet, somit ist, da 


B, B, sich nicht ändert, die erzielte Schaltung 
ntt=h-BB -r=k-—r. 


oe 


35) 


wobei A, den ein für allemal um den Betrag 2, B, 
erweiterten Schalthub der Klinke und den wieder unter 
dem Betrage / bleibenden noch nicht übertragbaren Leer- 
gang vorstellen, der bei Erreichen des Wertes einer 
ganzen Teilung sofort von der Schaltstange aufgenommen 
werden kann; mithin ist also auch hier die Schaltab- 
stufung durch die Grösse der Teilung festgelegt. 

Denkt man sich den Hub der Schaltklinke in dem 
allgemeinen Falle von Null anwachsen, so wird ein Ein- 
fallen in den nächsten Zahn nach einem Hube von der Grösse. 


h=t+BB, 

erreicht, von da an bringt bereits jeder Zuwachs um den 
Betrag einer Teilung ein Einfallen um einen weiteren 
Zahn zuwege; es sind die Beträge des Leerganges, mit- 


hin der Spielraum für die Schaltabstufung, je nach dem 
Umstande verschieden, ob der Klinkenhub über oder 


unter der Grösse t + B, B, liegt, eine Erscheinung, die 
aber sofort verschwindet, wenn man die Zähne nach Art 


der in Fig. 40 verzeichneten ausführt, bei welchen 2, 2, 
eliminiert erscheint. (Fortsetzung folgt.) 
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Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 
Von Dr. Gustav Rauter. 
(Fortsetzung von S. 395 d. Bd.) 


Die Ziegeldecken (Fig. 19) der Terranova-Industrie 
C. A. Kapferer & Schleuning in München (D. R. P. 127549) 
werden aus zwei Arten eigenartig konstruierter Steine” 
mit Stegen in der Druckrichtung gefertigt, nämlich aus 
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Fig. 19. Ziegeldecke der Terranova-Industrie C. A. Capferer & Schleuning. 


den sogenannten Anfängern zur Uebertragung der Be- 
lastung auf die Widerlager und den eigentlichen Wölbe- 
steinen. Statt der Schlussteine sollen in der Mitte zwei 
Anfängersteine umgekehrt eingesetzt werden. Um die Fuge, 
die hierdurch in der Mitte des Gewölbes entsteht, gege- 
benenfalls zu vermeiden, ohne die Zahl der Steinformen 
zu vermehren, schlägt der Erfinder vor, statt des Schluss- 


| 


Bei den massiven Decken von /. Pitsch in Wanzleben 
(D. R. P. 126947) erhalten die Steine an allen vier 
Seiten Nuten (Fig. 20), die ebenso wie die Fugen mit 
Mörtel ausge- 
füllt werden. 
Hierdurch ist je- 

der einzelne 

Stein von allen 
vier Seiten von 


einem gerippten „i 
Mörtelkörper 
umgeben, und Ghd 
der Erfinder Fig. 20. Massive Decke von C. Pitsch 


glaubt, so eine besonders tragfähige Konstruktion erzielt zu 
haben, die ein besonders festes Gefüge aufweisen und ge- 
wissermaassen eine einzige Platte bilden soll. Er fügt dann 
noch hinzu, dass demgemäss ein auf die Platten ausgeübter 
Druck sich strahlenförmig gleichmässig nach allen Seiten 
fortpflanzt und von den Zwischen- und Hauptträgern aufge- 


steins Beton in ähnlicher Weise einzubringen, etwa wie dies | nommen wird, deren erstere er, wie bei a gezeichnet, in 


bei Puldas Triumphdecke (D.p.J. 1902, 317, 197) geschieht. | passenden Abständen anordnen will, 
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dürfen; jedenfalls macht die ganze Beschreibung den Ein- 
druck, dass sie weniger auf Versuchen oder auf richtigen 
Theorien, als vielmehr auf falsch angewandten Erwägungen 
beruht, und als ob die Zwischenträger doch wohl eine wich- 
tigere Rolle spielen, als ihnen der Erfinder zugestehen möchte. 
Ueberhaupt ist das Gebiet der Ziegeldeckenkonstruktionen 
nach allen Richtungen bereits derart von der Praxis bear- 
beitet, dass nicht anzunehmen ist, dass durch blosses Pro- 
bieren hier noch viel Brauchbares erreicht werden kann. 

Aehnlich dürfte essich auchmitdem Zwischenträger von 
Adam May in Schweidnitz (D. R. P. 126 296) verhalten. 
Dieser Träger (Fig. 21) soll die bei 
massiven Decken erforderliche Ver- 
schalung unnötig machen und besteht 
aus zwei in der Längsrichtung gegen- 
einander verschiebbaren Steinbalken 
mit Eiseneinlagen. Die offenen Stellen 
die an den Enden des Steinbalkens 
bei deren Einstellung auf passende 
Längen entstehen, sollen durch Form- 
steine von gleichem Querschnitt wie 
die Balkenhälften ausgefüllt werden. 
Durch Vergiessen miteinem dünnflüssigenfestbindenden Mör- 
tel soll das Ganze die erforderliche Festigkeit bekommen, so 
dass jede beliebige Decke zwischen gespannt werden kann. 

Gewalzte Doppel-T-Träger mit Aussparungen an den 
Stegen schlägt Kurt Hessel in Berlin nach D. R. P. 129 011 


Fig. 21. 
/wischenträger von May. 


Fig. 22. Decke von Hessel. 


zur Konstruktion von Decken vor, wobei die Zwischenträger 
durch die Hauptträger einfach durchgesteckt werden sollen, 
während die zur Aufnahme der Deckensteine dienenden Profil- 
eisen ebenso durch die Zwischenträger hindurchgehen sollen. 


Fig. 23. Deckenträger von Damm. 


(Fig. 22). Die Bauweise dürfte wohl in der Praxis nicht so 
einfach auszuführen sein wie es den Anschein hat. 


Eine andere Trägerform (Fig. 23) für die Herstellung | 


feuersicherer Decken hat sich Heinrich Damm zu Oesterau 
in Westfalen unter No. 133 507 patentieren lassen. Hierbei 
besitzt der Steg eines Doppel-T-Trägers noch eine über den 


Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 


des Erfinders wird man sich wohl kaum anschliessen 
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unteren Flansch hinausgehende Verlängerung, in welcher sich 


in passenden Abständen Löcher befinden, um Hakenanbringen 
oder Eisen durchstecken zu können, oder dergleichen. 
Durch eine besondere Art von Haken will /. Erath 
zu Strassburg im Elsass nach D. R. P. 128 427 Decken 
unter Trägern befestigen. Zum Anbringen feuersicherer 
Decken unterHolzbalken (Fig.24) haben 
die Haken der Querstücke. Von ihnen 
begrenzt das erste das Eindringen des 
Hakens in den Balken, auf das zweite 
legen sich die Anfängersteine, Gips- 
platten oder dergleichen, und das 
dritte dient zur Aufnahme der Scha- 


lung. Nach Fertigstellung der Decke TYS 
soll das unterste Stück des Hakens NN 
mitsamt der Schalung abgeschlagen Zz 


werden, wobei die Festigkeit des 
Ganzen doch wohl 
wird. 


recht leiden Fig.%. Taken zur Decken- 


befcstigung von Erath. 
Eine grosse Bedeutung für feuersichere Bauten hat 
durch die Herstellung von Gipssteinen, Gipsplatten oder 
dergleichen der Gips erlangt. Unsere Kenntnisse über 
die verschiedenen Zustände dieses wichtigen Baustoffes 
sind im allgemeinen noch recht lückenhaft, zumal selbst 
grössere Lehrbücher der Chemie in dieser Hinsicht viel- 
fach nur durchaus unzuverlässige Angaben bringen. Um 
so willkommener sind daher die Untersuchungen, die Paul 
Rohland in der Zeitschrift für Baumaterialienkunde 1901, 
No. 19 und 22, sowie in der Chemiker-Zeitung 1902, 
No. 69, über das Verhalten des Gipses veröffentlicht hat. 
Im Ganzen bestehen fünf verschiedene, chemisch unter- 
scheidbare Arten des Gipses, von denen zwei in der Natur 
vorkommen, und ferner wieder zwei Kristallwasser enthalten. 
Zwei dieser Gipsarten sind imstande, sich mit Wasser zu ver- 
binden, während die Verbindungsfähigkeit der dritten so ge- 
ring ist, dass sie für gewöhnlich nicht in Betracht kommt. 

In der Natur kommt zunächst der gewöhnliche 
kristallisierte Gips vor, der zwei Moleküle Wasser ent- 
hält und der mit Wasser nicht weiter in Wechselwirkung 
tritt, als dass er in 372 Teilen davon löslich ist. Die 
zweite natürliche Form des Gipses ist der Anhydrit, der 
ebenfalls in Kristallform vorkommt, aber wasserfrei ist. 
Für die Technik ist er deswegen nicht von Wert, weil 
er keine hydraulischen Eigenschaften besitzt, obschon er 
unter geeigneten Umständen langsam in die Form des 
gewöhnlichen Gipses überzugehen vermag. 

Durch Erhitzen des letzteren entstehen die drei technisch 
wichtigen Formen des Gipses. Zunächst entsteht bei 
107° C. das sog. Hemihydrat, das den gewöhnlichen ge- 
brannten Gips bildet, und wobei zwei Moleküle 
schwefelsaurer Kalk auf ein Molekül Wasser kommen. 
Pas Hemihydrat verwandelt sich bei weiterem Erhitzen 
in den sogenannten totgebrannten Gyps. Die Umwand- 
lungstemperatur liegt etwa bei 130° C., wobei allerdings 
zu bemerken ist, dass die Umwandlung bei Erreichung 
dieser Temperatur nicht plötzlich vor sich geht, und ge- 
wisse Verunreinigungen des Gypses diese Temperatur- 
grenze wahrscheinlich ziemlich stark hinaufsetzen, so- 
dass das Brennen des Gipses in der Praxis bei Tem- 
peraturen erfolgt, die sogar bis 220° steigen. Der so 
erhaltene gebrannte Gips oder Stuckgips besteht dem- 
nach aus einer Mischung von Hemihydrat und tot- 
gebranntem Gips, welch letzterer beim Erstarren des 
Ganzen mechanisch mit festgehalten wird. 

Wird der Gips weiter erhitzt, so beginnt er sich bei 
525° C. in sogenannten Estrich-Gips zu verwandeln, der 
gegenüber dem gewöhnlichen gebrannten Gips eine be- 
deutend geringere Hydrationsgeschwindigkeit besitzt, und 
der auch als hydraulische Modifikation des Gipses be- 
zeichnet wird. 


gebrannter Gips sich nach längerem Lagern wieder in 
gewöhnlichen gebrannten Gips verwandelt, wahrscheinlich 
dadurch, dass in ihm unter dem Einfluss der Feuchtig- 
keit der Luft eine gewisse Wasseraufnahme stattfindet, 
wodurch sich eine Mischung von gewöhnlichem und tot- 
gebranntem Gips ergibt. 

Unter den einzelnen Konstruktionen, deren wesent- 
licher Bestandteil Gips ist, sind die Gipssteine nach Kiefer 
& Herbst (D. R. P. 108246) bereits D. P. J., 1902, 317, 222 
erwähnt worden. Der amtliche Bericht über die Berliner 
Feuerschutz-Ausstellung teilt mit, dass zwei Feuerproben 
mit aus diesen Steinen hergestellten Bauten vorgenommen 
worden sind, die ein befriedigendes Ergebnis gezeigt hätten. 
Eine aus der Masse hergestellte sogenante Zylinderdecke 
habe dem Feuer gut stand gehalten, so dass die damit um- 
kleideten Konstruktionen aus Holz und Eisen vor Be- 
schädigung geschützt geblieben seien. Die einzelnen 
Elemente der sogenannten Zylinderdecke waren Platten 
mit zylinderförmigen Hohlräumen, die senkrecht zu den 
tragenden Stegen verlegt waren. Bei einem zweiten 
Versuch sei die Decke trotz einer mit Sandsäcken er- 
folgten Belastung ebenfalls unversehrt geblieben. 

Der Patentanspruch betreffs Herstellung der erwähnten 
Masse geht auf die Herstellung eines künstlichen Bau- 
steines durch Guss, gekennzeichnet durch die Verwen- 
dung vonSchwarzkalk unter Zusatz von Schwefelsäure, Gips 
und Sägemehl oder anderen Füllstoffen. Ausserdem wird 
nach Erfordern noch Borax zugesetzt. Die Verwendung 
eines so gefährlichen Stoffes wie Schwefelsäure von 1,84 
spezifischen Gewicht, wie sie zur Herstellung der in Rede 
stehenden Mischung verwendet werden soll, zumal in 
Verbindung mit dem ohnehin schon einen grossen Grad 
von Hitze erzeugenden Kalklöschen, dürfte bei der Her- 
stellung dieser Steine nicht ganz unbedenklich sein. 

Gipsdielen mit einer Einlage von Koksfasern werden 
von der Firma Bruno Klemke in Friedenau unter dem 
Namen Kokolithplatten hergestellt. Diese Platten sind be- 
sonders zähe, lassen sich sägen und nageln und haben 
nach dem erwähnten Ausstellungsbericht auch 
eine Feuerprobe seitens der Königlichen Ver- 
suchsanstalt zu Charlottenburg mit befriedigen- 
dem Erfolge bestanden. 

Cips-Koksaschen-Platten nach D. R. G. M. 
148 037, genannt Trockensystem, werden von 
der Firma /. H. Schäffer in Berlin hergestellt 
und wurden gleichfalls in der Feuerschutz- 
Ausstellung in Berlin in einem besonderen Ver- 
suchsbau vermittels angestellter Bandprobe als 
wirksame feuersichere Umkleidung nachge- 
wiesen. 

Aehnlich sind die von Friedrich Schulze 
in Schöneberg bei Berlin hergestellten Gips- 
Koksaschen-Platten, die ausser diesen Bestand- 
teilen noch Farbholzabfälle enthalten, und in 
die ferner noch zur Versteifung zwei oder drei schmale 
Holzlatten von 25 mm Breite und 3 mm Stärke eingelegt 
sind. Diese Platten, die übrigens nach dem Berliner Aus- 
stellungsbericht auch noch von anderen Firmen in ähn- 
licher Weise hergestellt werden sollen, sind von der Ber- 
liner Polizeibehörde als feuersichere Bekleidungen von Bal- 
kendecken zugelassen. Ebenfalls ist die Herstellung von 
5 bis 8 cm dicken unbelasteten Wänden bis zu I0 m 
Länge erlaubt. Fig. 25 zeigt diese Platten im Querschnitt. 

Flöfchen & Peschke in Berlin stellen Gipsdielen her, 
die mit Nut und Feder ineinander eingreifend versetzt 
werden und mit eigenartig angeordneten Hohlräumen ver- 
sehen sind. Auch diese Dielen haben sich, ebenso wie 
die vorher genannten Konstruktionen, bei einer während 
der Internationalen Feuerschutz-Ausstellung angestellten 


Fig. 25. Gips-Koksaschen-Platten von Schulze. 
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Brandprobe gut bewährt. Sie sollen namentlich als Er- 


satz für Rabitzwände dienen und hielten bei der er- 
wähnten Probe dem Wasserstrahl noch stand, nachdem 
die Rabitzwand bereits durch diesen zerstört worden war. 

Betreffend Macks Feuerschutzmantel, den wir bereits 
D. P. J. 1902, 317. 223, erwähnten, liegt das Zeugnis über 
eine Brandprobe vor, die unter Aufsicht des Brand- 
direktors Jacoby sowie des Professors Herrmann von 
der Technischen Hochschule zu Stuttgart ausgeführt 
worden ist. Es handelte sich um ein aus Holzfachwerk 
bestehendes Gebäude, das mit einer zwei cm starken 
Umkleidung aus Mack schen Gipsdielen versehen war, 
und dessen Decke ausserdem stark belastet worden war. 
Es hielt sowohl ein sehr starkes Feuer, wie auch 
einen kräftigen zum Ablöschen verwendeten Wasserstrahl 
sehr gut aus. 

Das Gebäude war übrigens auch mit Zurfer- Prismen ver- 
sehen (vergl. D. P. J., 1901, 316, 716), die sich bei dieser 
Gelegenheit ebenfalls wieder sehr gut bewährten. 

Die bereits D. P. J. 317, 223, erwähnten Aart-Gips- 
Dielen nach A. & F. Probst in Hessenthal sind inzwischen 
Gegenstand eines Versuches der Königlichen Prüfungs- 
anstalt zu Charlottenburg geworden, und zwar zugleich 
mit dem ebenfalls von Probst hergestellten Gips-Estrich- 
Fussboden. Zu diesem Zweck wurde ein Häuschen 
aus den genannten, mit Fasereinlage versehenen Gips- 
platten errichtet und dieses mit einem Gips-Estrich- 
Fussboden versehen. Die Wände waren auf beiden 
Seiten mit einer 1!/, bis 2 cm dicken Schicht aus Kalk- 
mörtel mit Gipszusatz verputzt, ebenso auch die zur 
Deckenumkleidung dienenden Platten. Nach dem Ab- 
löschen des im Innern des Baues entzündeten Feuers 
ergab sich, dass der Putz zum grossen Teil abgesprungen, 
die Platten selber aber noch ziemlich fest waren. Der 
Rohrputz der Decke, sowie die Fasereinlagen der Platten 
waren bis auf 2 cm tief geschwärzt oder gebräunt. Der 
Gips-Estrich-Fussboden war fast ganz unverändert und 
noch ziemlich fest. 

Die Gipsdecke nach M. Seemann (Fig. 26) ist da- 


~ 
IN. 


Fig. 26. Gipsdocke nach Seemann, 


zu bestimmt, namentlich Rohrputzdecken zu ersetzen. 
Hierbei werden, von Balken zu Balken freitragend, Hart- 
gipsplatten von 2 cm Stärke mit halb eingegossenem, 
die Platten armierendem Wellendrahtgewebe befestigt, das 
einige Zentimeter aus den Platten hinausragt, und so 
namentlich zur Erhöhung der Isolation auch ein allseitiges 
Umspülen der Balken durch die Luft gewährleisten soll. 

Um ebene Gipsdecken einzuschalen, und hierbei 
die Herstellung der Decke auch von unten her übernehmen 
zu können, benutzt Robert Kiessling nach D. R. P. 
127 329 durchsichtige Glasplatten, die mittels eines 
Rahmens und Schrauben gehalten werden. Die Glas- 
platten sollen vor dem Gebrauch geölt werden, um An- 
kleben des Gipses zu vermeiden. Die Nägel a in Fig. 27 
sollen dazu dienen, den genauen Abstand der Glasplatte 
von den Deckenbalken einzustellen. 

Um Gips-Estrich, wie auch andere Fussböden, über 
die ein fugenloser, luftundurchlässiger Belag kommen 
soll, doch stets der Bespülung durch Luft aussetzen zu 
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können, empfiehlt Bruno Weber | in Köln nach D. R. P. ! Luft zu der Matte gewährleistet werden soll. Es er- 
128476 (Fig. 28) einen sogenannten Matten-Estrich. | scheint allerdings recht fraglich, ob unter diesen Um- 
Hierbei wird zu unterst ein‘ gewöhnlicher Gips-Estrich Æ | ständen von einem tatsächlichen wirksamen Luftwechsel 
oder ein sonstiger Fussboden gelegt, über diesen be- | innerhalb der Matte noch die Rede sein kann. 

liebige Matten ausgebreitet und auf diese sodann eine Von dem Asbestzement Kühlewein (vergl. D. P. J. 
1901. 316, 585 und 1902, 317, 223) ist zunächst zu be- 
merken, dass dieses von den Asbestzement - Werken 
G. m. b. H., früher /. N. Kröger in Hamburg in den Handel 
gebrachte Erzeugnis nur wenig Asbest enthält, sondern 
diesen Namen hauptsächlich nur wegen der von ihm in 
Anspruch genommenen Feuerbeständigkeit führt. Es ist 
ein Gemisch aus Portlandzement mit verschiedenen Stoffen, 
darunter auch mit einen gewissen Zusatz kanadischen As- 


ANY N It: 
BZ ZZ SVAZZZ 


ANNARA SARALIR ASRR R RRN SEES A ER! 


Fig. 27. Gipsdecke mit Glas- è R Pa $ z 
plattenschalung von Kicssling. best, die wohl in erster Linie dazu dienen sollen, den Mörtel 


plastisch und dicht zu machen. Der Asbestzement wird 
rein für sich, ohne Sand- oder sonstigen Zusatz ver- 
wendet, da ja diese Zusätze schon in der fertigen 
Mischung so wie so enthalten sind. Der mit ein Drittel 
seines Gewichtes an Wasser angemachte Zement besitzt 
gon die Geschmeidigkeit von Gips, bindet langsam ab und 
geht sowohl mit Mauerwerk, wie auch mit Beton, natūr- 
lichen Steinen usw. eine feste Verbindung ein. wenn die 
zu putzenden Flächen stark genässt werden. Nach etwa 
8 bis 14 Tagen ist der Putz wasserundurchlässig. 
| Der gleiche Hersteller liefert auch unter dem 
zähe, feuersichere, nichttreibende Masse Z aufgestrichen, als | Namen Mineralit eine zum Belegen von Fussböden, 
welche vondem Erfinder namentlich Zementmörtel empfohlen | Treppen oder Wänden dienende Masse, die estrichartig 
wird, dem eine dreiprozentige Antinonninlösung zugesetzt | verlegt wird und nach ihrer Fertigstellung eine einzige 
werden soll. Schliesslich soll dann der eigentliche Fuss- | zusammenhängende Masse bildet. Sie dürfte in ihrer Zu- 
bodenbelag aufgebracht werden, oberhalb dessen durch | sammensetzung von dem erwähnten Asbestzeneat nicht 
geeignete Luftzuführungsöffnungen ein Eindringen der ' so sehr verschieden sein. (Schluss folgt). 


Fig. 8. Fussboden mit Matten- 
Estrich von Weber. 


Ueber die Enthärtung des Kesselspeisewassers. 
Von Dr. Arthur Wiesler. 


Die mit 0,0209 g S0, verbundene Ca 0 Menge ist 
0,0146 g Ca 0!) 

Daher ist im Wasser enthalten 0,0355 g CaS0, 
Die übrige Menge Ca 0 (0,0916 — 0,0146) = 0,0770 g 
Ca0 ist an C 0, gebunden und als doppelkohlensaurer 
Kalk Ca A, (C 0,), im Wasser gelöst enthalten. 

0,0770 g Ca 0 erfordern zur Bindung 0,121 g C 0,°) 


Für die Zwecke der Enthärtung des Kesselspeise- | 
wassers ist es unbedingt notwendig, die im Wasser ge- 
löst enthaltenen Salze genau zu kennen, bezw. dieselben 
auf Grund einer Analyse festzustellen und aus denselben 
die zur Enthärtung notwendigen Zusätze zu berechnen. 
Die einfache Titration mit der Seifenlösung nach Clark, 
welche wohl für die tägliche Kontrolle des Wasser- 
reinigungsverfahrens gute Dienste leistet, genügt nicht, | daher ist im Wassser 0,1980 g CaH, (C0) gelöst 
da bei Vorhandensein einer grossen Menge von kohlen- | enthalten, dasselbe gilt auch von Mg 0. 
saurer Magnesia im Wasser die Härte stets zu gering 0,0179 g MgO erfordern zur Bindung 0,0393 g 
gefunden wurde. Dies bestätigen genaue Versuche von | C0,°?) und bilden damit 0,0573 g doppeltkohlensaure 
Campbell und Schneider. Es ist mindestens notwendig, | Magnesia Mg H, (C 0,).. 
den Gehalt des Rohwassers, an S0,. Ca0 und MgO im Ein Liter des obigen Wassers enthält daher 
Wasser festzustellen; bei Vorhandensein einer erheblichen 
Menge von Chloriden ist auch die Bestimmung des C! HN 
und der Alkalien erforderlich ee 1h (C0) 
i 0,0355 g Ca S0, 
| 


Ein Wasser, welches zur Kesselspeisung verwendet : 
wurde, enthielt auf Grund zahlreicher, von mir aus- Zur Ausfällung von I g Ca H, (COs), braucht man 


geführter Analysen im Liter ne e ne are are 
ur Ausfällung von I g Mg Al, (C 03) braucht man 
SO, . . 0,0209 0,767 g Cao. 


Cao . . 0,0916g 
MgO . . 0,0179 g, entsprechend 0,0227 g Cao 


Bei der Titration mit Seifenlösung, welche auf eine 
Baryumchloridlösung (0,523 g krystallisiertes Ba Ch 


1) Berechnet nacii der Gleichung 
0, = S0, Cao 
80 : 56 = 0,0209 : x 


+ 2 4,0 im Liter) gestellt war, zeigte das Wasser i ed 
neun deutsche Härtegiade, die Analyse dagegen ergab ”) berechnet nach der Gleichung 
(0,0916 + 0,0227) = 0,1143 g Ca 0 also 11,43 deutsche Ca0 2C0, 
Härtegrade, 56: 2 = nn x 
Für die Bestimmung der zur Reinigung notwendigen a 
Zusätze auf Grund der oben REE UA Analyse net Bersennet en n 
sich folgende Methode, vorausgesetzt, dass Chloride in 2 . 88 -- 00179 : x 
sehr geringer Menge vorhanden sind, x — 0.0393 
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Zur Ausfällung von 1 g Ca S0, braucht man 0,78 g | 


Na, C 0z. 
Die Ausfällung des doppelkohlensauren Kalks erfolgt 
nach der Gleichung 


Ca H» (C03) + 2 Ca0 = 2 Ca C 0; + H0 


die Ausfällung der doppelkohlensauren Magnesia erfolgt 
nach der Reaktionsgleichung 


Mg A, (C 0) + 2 Ca0 =2CaC0, + Mg0 + H0 


man muss zur Ausfällung der doppelkohlensauren Mag- 
nesia 2 Moleküle Kalk in Rechnung ziehen, ein Molekül 
Ca0 würde nicht genügen, da sonst unter dieser Be- 
dingung kohlensaure Magnesia entstehen würde nach der 
Reaktionsgleichung 


Mg H, (C 03) + Ca0o = Ca C0, + Mg C0, + M0. 


Da die kohlensaure Magnesia in Wasser, und zwar 
besonders in kohlensäurereichem löslich ist, indem ein 
Liter Wasser in der Kälte 430 mg neutrale kohlensaure 
Magnesia auflöst, was etwa 60 deutschen Härtegraden 
entspricht, so muss man zur Ausfällung der doppelkohlen- 
sauren Magnesia die doppelte Menge Kalk verwenden, 
um dieselbe als unlösliches Magnesiahydrat abzuscheiden. 

Die anderen Kalksalze werden in die entsprechen- 
den Natronsalze umgewandelt nach der Reaktionsgleichung 


CaS0, + Na, C 0 = Ca C0, + Na, S04. 


Zur Ausfällung von 0,1980 g Ca H, (C0,), und 
0,0573 g Mg A, = (C 0,) sind notwendig 


(0,1980 X 0.346) + (0,0573 X 0,767) = 0,1124 g Ca 0. 
Zur Ausfällung von 0,0355 g Ca S 0, ist notwendig 
(0,0355 X 0,78) = 0,02769 g Na, C 0,) 


Zum Enthärten von ein Liter Wasser gebraucht 
man also 


0,1124 g CaO und 0,0276 g Na, C 0, 


Da der zur Enthärtung des Rohwassers verwendete 
Kalk nur 85 v. H. Ca 0 enthielt und die verwendete Soda 
nur 98 v. H. war, so gebrauchte man zum Enthärten von 
1 Liter Wasser 


0,1322 g CaO und 0,0282 g Na, C 0s, 


das auf diese Weise gereinigte Wasser hatte 0,8 deutsche 
Härtegrade. 

Enthält ein Wasser grössere Mengen von Chloriden, 
so sind dieselben bei der Berechnung der zur Enthärtung 
notwendigen Zusätze zunächst an die Alkalien zu binden, 
und zwar kann die Chlormenge entweder der Alkali- 
menge äquivalent sein, oder es ist ein Ueberschuss an 
Chlor vorhanden, so wird derselbe einer äquivalenten 
Menge MgO zugerechnet, fehlt es an Chlor, so ist ein 
Rest der Alkalien als an 50, gebunden anzunehmen. 
Nach neueren Untersuchungen von Ost?) bildet das Chlor- 
magnesium im Kesselspeisewasser keine Gefahr für den 
Kessel, wenn der Gehalt des Speisewassers an Chlor- 
magnesium demjenigen an Karbonaten äquivalent ist. 


4) Zeitschr. f. angew. Chem. 1902, S. 1202. 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


Das nach dieser Methode gereinigte Wasser war 
nahezu vollständig klar, gab mit oxalsaurem Ammon und 
Kalkwasser keinen Niederschlag, enthielt also keine 
nennenswerten Mengen von Kalk und Soda in Lösung. 

Bei der täglichen Untersuchung des Wassers, welche 
eine Kontrolle für die Durchführung der Enthärtung 
bildet, wurde ermittelt 


. die Härte des Rohwassers 

. die Härte des gereinigten Wassers 

. die Alkalinität durch Zusatz von !/ n HCl 
. das Verhalten gegen Ammoniumoxalat 

. das Verhalten gegen Kalkwasser 

die zu reinigende Wassermenge. 
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Die Enthärtung des Kesselspeisewassers durch genaue 
Dosierung der berechneten Chemikalien wird beinahe 
vollständig illusorisch, wenn dieselbe nicht in rationeller 
Weise erfolgt. Dazu ist es vor allem notwendig, täglich 
eine Bestimmung der Härte des Rohwassers und des ge- 
reinigten Wassers mit Seifenlösung vorzunehmen, besonders 
bei Grundwässern, deren Gehalt an gelösten Salzen sich 
stetig ändert, und den täglichen Wasserverbrauch zu kennen. 
Denn selbst die richtige Dosierung der Chemikalien auf 
Grund einer wiederholten, sorgfältigen Analyse des Roh- 
wassers kann oft eine ganz fehlerhafte Reinigung des 
Wassers bewirken, wenn der Zusatz an Chemikalien nicht 
genau proportional dem Wasserbrauch erfolgt. Bei den 
neueren Wasserreinigungsapparaten erfolgt der Zufluss 
von Sodalösung und Kalkwasser in das Rohwasser genau 
proportional dem Wasserverbrauch; man löst z. B. das für 
einen Tag nötige Quantum Soda in dem mit Wasser ge- 


- füllten Sodabehälter auf und lässt es durch ein Schwimmer- 


ventil mit regulierbarem Ausflusshahn in immer gleich- 
mässiger Menge so ausfliessen, dass der Behälter in einem 
Tage leer läuft. Eine rationelle Reinigung des Kessel- 
speisewassers, welche nach dieser Methode vorgenommen 
wurde, ergab folgendes Resultat auf Grund einer von mir 
durch Monate fortgesetzten Untersuchung. 

Es wurden täglich enthärtet 200 cbm Wasser, 
welche zum Speisen der Kessel verwendet wurden. 

Das Rohwasser hatte eine Härte von 9 bis 
deutschen Härtegraden. 

Das gereinigte Wasser zeigte 0,5 bis 2 deutsche 
Härtegrade. 

Es wurden täglich gebraucht zur Reinigung von 
200 cbm Wasser 


27 kg Ca0 und 6 kg Na, C 0;. 


Die Reinigung des Wassers kostete 
täglich oder 0,75 Pig. pro cbm Wasser. 

Der Kostenaufwand an Chemikalien beträgt also 
jährlich für die Enthärtung einer so bedeutenden Wasser- 
menge 540 Mark. Es ist daraus zu ersehen, dass man 
eine rationelle Enthärtung des Kesselspeisewassers mit ver- 
hältnismässig geringen Kosten an Chemikalien durchführen 
kann; für Fabriken, welche weiches Wasser in grosser 
Menge benötigen, wie z. B. Papierfabriken, Zucker- 
fabriken, Bierbrauereien, Färbereien, ist die möglichst 
billige Beschaffung eines gründlich enthärteten Wassers 
von höchster Bedeutung. 
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Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


(Fortsetzung von S. 285 d. Bd) 


G. Birchs Rundschleifmaschine. 
G. Birch u. Co. in Manchester bauen nach Engineering 1903 
l. 575 die in Fig. 69 bis 78 vorgeführte Rundschleifmaschine, 
welche bemerkenswerte Einzelheiten aufweist. 
Auf dem hinteren Ausbau des Bettkastens (Fig. 71) ist der 


Schlitten mit dem Schleifradlager durch eine Schraubenspindel 
stellbar, deren Antrieb-Handrad in Fig. 76 besonders erläutert 
wird. Hubbewegung erhält der Tisch mit den Spindel-, Reit- 
und Führungsstöcken zur Stützung des Werkstückes unmittelbar 
vom Deckenvorgelege durch die Riemenscheibe a (Fig. 71 und 
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Birchs Rundschleifmaschine. 
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72) deren Welle einen Diskus b trägt, an welchem die Reibungs- | Verkupplung desselben auf die Nullmarke durch Ausziehen des 
rolle c durch das mittels Halsring f angeschlossene Hülsenrohr d ! Stiftes 4 ermöglicht wird. 


Anstellung erhält. Diese Lagenänderung wird durch eine Hand- 
radspindel g (Fig. 77) bewerkstelligt. welche mittels Gewinde 
die Hülse d verschiebt. In dieser läuft die Welle 4 mit dem 


Kegelrade i,' welches zum Dreirad-Wendegetriebe (Fig. 74) ge- 


Fig. 77. Birchs Rundschleifmaschine. 


hört. Die Kegelräder tragen vorstehende Zapfen %, welche ab- 
wechselnd den Querkeil / mitnehmen, der durch die achsiale 
Stange m der Hohlwelle z verschoben wird, wobei in der 
Mittellage des Querkeiles derselbe von den abstehenden Zapfen % 
nicht mitgenommen wird, daher Stillstand im Tischbetriebe 
herrscht. 

Auf der Hohlwelle z sitzt eine Schnecke o, deren Rad p 
mit einer Reibungskupplung g in Verbindung steht, die mit dem 
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Fig. 78. Birchs Rundschleifmaschine. 


Handrade z auf die Welle s gekeilt ist, während das Schnecken- 
rad p mit dem eingeschlossenen Stirngetriebe / darauf lose geht. 
Wenn nun vermöge der Knopfmutter u die Reibungskupplung 
zwischen p und q wirksam geworden ist, so findet von £ durch 
das in die Zahnstange z eingreifende Stirnrad v der Betrieb der 
Tischplatte w statt. Anschlagklötzchen x treffen alsdann an den 
Umsteuerungshebel y, welcher mittels Gabelhebel a, die Keil- 
stange m erfasst und je nach der Anschlagrichtung bewegt. 
Weil aber der Durchgang durch die Mittellage den Stillstand 
bedeutet, so hilft der Kegelhebel b, durch tätige Einwirkung der 
vorher gespannten Blattfeder c, den Umsteuerungshebel y in die 
Endlage. Besondere Sorgfalt ist auf die Schmierung der be- 
wegten Teile gelegt, namentlich wird die Triebschnecke o durch 
das Laufrädchen d, mit Oel aus dem Trog f, versorgt, während 
die Schmierrädchen g, und 4, (Fig. 78) die Gileitbahnen des 
Tisches mit Schmiermittel benetzen. Wie bereits angedeutet, 
muss das Schleifradlager mit grosser Genauigkeit und Feinheit 
gegen das Werkstück verrückt werden, wozu eine Teilscheibe ;, 
dient, auf deren Nabe das Handrad %, frei geht, während eine 


Rundschleifmaschine der London Emery Works Company. 


Nach Engineering 1903 I 709 wird diese, sowie die meisten 
Maschinen dieser Art, mit Einrichtungen zum Hohl- und Kegel- 


Rundschleifmaschine der London-Emeryv-Works-Company. Fig 80. 


Fig. 79. 


schleifen versehen, so dass damit einem beschränkten Universal- 
betriebe genügt wird. | 

Diese von dem obgenannten Londoner Werk gebaute Rund- 
schleifmaschine (Fig. 79 bis 80) besitzt eine T-Kreuzwange a, 
auf deren kurzem Mittelstück das Schleifradlager b eingestellt, 
welches aber auch, wie es in Fig. 8la und 81b gezeigt ist, in be- 
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liebige Winkellagen zur Tischbahn verdreht werden den: Kann „als. die Boh 
Ebenso kann die obere Tischplatte d gegenüber der: unteren 
Führungsplatte c geschwenkt werden, was durch eine Schrauben- 
spindel! f besorgt wird. Um aber in der Ebene eine Universal- 


Fig. 8Sia. Rundschleif- 

maschine der London- 

Emery-Works-Com- 
pany. 


"i IA z 
í eee 


verstellbarkeit zu ermöglichen, ist ausserdem der Spindelstock g 
und der Reitstock k mit Kreisplatte ausgerüstet, so dass auch 
diese Körper besondere Winkellagen erhalten können. 

Der Antrieb des Tischwerkes erfolgt durch die Stufen- 
scheibe ;, wobei mittels Anschlagknaggen £ der Steuermechanis- 


Fig. 81b. Rundschleif- 
maschine der London- 
Emery-Works-Company. 


mus /, nebst Schaltung m des Schleifradschlittens betätigt wird. 
Von der Hauptsteuerwelle ¿ wird noch mittels Schnurtrieb die 
Kreiselpumpe o für das Kühl- und Schleifwasser betrieben. 

Am Spindelstock g ist die Antriebsscheibe p als Teilwerk 
ausgerüstet, wozu der Steckstift qg vorgesehen ist, alsdann be- 


Fig. 81e. Rundschleifmaschine der London-Emery-Works-Company. 


sorgt die Mitnehmerscheibe z den Rundlauf des zwischen feste 
Spitzen eingespannten Werkstückes (Fig. 8ta). Wenn aber das 
Werkstück auf eine Planscheibe s (Fig. 81b) gespannt wird, so 
übernimmt den Rundlaufbetrieb die Teilscheibe p. Zum Hohl- 
schleifen wird an Stelle des Schleifradlagers ein Vorgelege £ 
gesetzt, we'ches das in einem besonderen Lagerböckchen n 
laufende Schleifwerk betätigt (Fig. 81b und c). Geschaltet wird 
mit Hand, indem durch die Schräglage der Schleifradlagerplatte 
jene Bewegungskomponente entsteht, vermöge welcher Anrücken 
des Schleifwerkes an die Arbeitsfläche folgt. 


Hohlschleifmaschinen. 


Zum Ausschleifen gehärteter Ringe, oder Augen der Ge- 
stängeteile von Dampfmaschinen und dergl., werden frei vor- 
ragende Schleifrädchen angewendet, welche naturgemäss kleiner 
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als die Bohrinig des Werkstückes sein müssen. Daraus erklärt 
sich die Notwendigkeit hoher Umlaufszahlen (4 bis 10.000 in der 
Minute) des Werkzeuges, während dem Werkstücke selbst, schon 
wegen der einseitigen Gestalt nur geringe und begrenzte Minuten- 
umdrehungen gegeben werden können. Aus diesem Grunde 
wird sehr oft auf die Rotation des Werkstückes ganz verzichtet 
und der Schleifradspindel selbst eine langsam verlaufende Kreis- 
bewegung in der Weise erteilt, dass das Schleifrädchen selbst 
eine planetarische Bewegung ausführt, deren Umfang eine resul- 
tierende Bahn erzeugt, welche dem Lochkreise des Werkstückes 
entspricht. Wenn an sich nun beide Arbeitsweisen ihre Be- 
rechtigung haben, so kann unter Umständen doch einer von den 
anderen aus technischen und praktischen Gründen der Vorzug 
gegeben werden, sowie die Lage der Schleifradspindel, ob wage- 
recht oder senkrecht, ohne besonderen Grund bevorzugt wird. 

Zu den Hochschleifmaschinn können ihrer Bauart nach 
auch jene Formschleifmaschinen gerechnet werden, durch welche 
gerade oder Bogenschlitze in Steuerungskulissen ausgeschliffen 
werden. 

Bei dieser Gelegenheit stellt sich auch das Bedürfnis heraus, 
vorstehende Zapfen an Konstruktionsteilen rund zu schleifen, wobei 


die planetarische Bewegung des Schleifrädchen sehr zu statten 
kommt. 


Einfache Hohlschleifwerke. 
Ein einfaches, von Mayer & Schmidt in Offenbach a/M. ge- 
bautes selbständiges Hohlschleifwerk ist nach Engineering 1902 II, 
Am Spindel- 


S. 838 in Fig. 82 und 83 zur Ansicht gebracht. 


Fig. 82. Fig. 83. 
Hohlschleifwerk von Mayer & Schmidt. 


stock a ist eine Querwange b unmittelbar angegossen, auf 
welcher ein Kreuzschlitten c durch Hand stellbar ist. Auf 
diesem gleitet das Schleifradlager d, dessen Spindel f einseitige 
Einstellungen zur Planscheibe g erhält, deren Antrieb durch A 
in langsamer Gangart erfolgt. Eine Gegendruckschraube ; sichert 
diese Spindel gegen achsial gerichteten Schleifdruck. 

In früheren Zeiten wurde die Drehbank mit gekröpfter 
Wange sehr häufig zum Hohlschleifen von Gestängeteilen ver- 
wendet, wobei ein kleines Schleifwerk am Suppontschlitten an- 
gebracht war. Obwohl diese Schleifweise bei weitem der- 


Fig. 34. Fig. 85. 
Schleifwerk der I,ondon-Emery-Work-Company. 


jenige mit Schmiegelbolzen vorzuziehen ist, so haften derselben 
doch bedeutende Mängel an. Namentlich ist der Umlauf ein- 
seitiger Werkstücke, deren Masse nur notdürftig mittels Gegen- 
gewichte zur Ausgleichung gebracht werden, störend, und die 
Supportschlitten in ihren Führungen nicht empfindlich und genau 
genug einstellbar, wozu der unruhige schleudernde Lauf der 
Planscheibespindel hinzukommt, um das Schleifen mit schwachen, 
stark ausladenden Schleifradspindeln besonders schwierig zu 
gestalten. 

Der Vollständigkeit wegen, sei hier das Schleifwerk der 
London Emery Works Company in Clerkenwell London in Fig. 84 
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und 85 dargestellt, Waber die Anfriebsweise ‚dureh Rebungs 
scheiben bemerkenswert ist. An Stelle des Schneidstahlhalters 
einer gewöhnlichen Drehbanksupportes wird die Lagergabel a 


Fig. 86. 


Schleifmaschine der 

Diamond - Machine - Com- 
pany. 

befestigt, in welcher zwischen Spitzen laufend, die Schnurrolle b 

mit angeschlossener Konusscheibe c zum Betriebe der Schleifrad- 

spindel d dient, wobei diese ungeschützt und weit ausladend 

das Schleifrädchen /trägt, welches den rauhen Angriffen des kreisen- 


den Werkstückes auepeselzt ist. Dass diese Einrichtung unvoll- 
kommen ist, bedarf kaum der Erwähnung. Gewöhnlich werden 
zum Schleifen kleinerer Teile die bereits beschriebenen Rund- 
schleifmaschinen mit Einrichtungen zur Hohlarbeit ausgestattet. 
In Fig. 86 und 87 sind solche, von der Diamond Machine Com- 
pany in Providence R. J. gebauten vorgeführt. Die in den 
konischen Lagerbüchsen des Gabellagers a (Fig. 86) laufende 
Spindel b, trägt in freier und ungeschützter Lage das Schleif- 
rädchen c, wobei die Ausladung durch die Verhältnisse am 
Werkstück bedingt ist. 

Dagegen ist die in drei Lagerstellen a (Fig. 87) laufende 
Spindel 5 mit Schleifrad c, erstens vom Riemenzug der Scheibe d 
befreit, zweitens wird die schwache Spindel b, durch eine feste 
im Vorderlager eingeklemmte nach Bedarf weit ausladende 
Lagerbüchse / knapp am Schleifrädchen c gelagert, wodurch die 
Vibrationen der Schleifradspindel auf einen Mindestwert gebracht 
werden können. 


(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Kermodes-Brenner für flüssigen Brennstoff. 


Die Stadt Liverpool hat vor kurzem eine neue Dampffeuer- 
spritze erhalten, bei der der Kessel mit flüssigem Brennstoff 


| Luft selbst kann wie beim Bunsenbrenner durcheinen gelochten Ring 
geregelt werden. Die Wirkungsweise dürfte ohne weiteres klar sein, 
der Dampfstrahl saugt Oel und Luft an, die durch die entsprechen- 


Fig. 1. 
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geheizt wird. Dieser wird in fein zerstäubtem Zustande durch 
einen Dampfstrahl in die Feuerung eingeblasen, wozu nach „En- 
gineering“ 1904, I S. 151 die im folgenden näher beschriebene 
Einrichtung benutzt wird: Vom Kessel aus gelangt der Dampf 
durch eine mit einem Regulierschieber ausgerüstete Lei- 
tung zu dem Brenner (Fig. 1), der durch eine zweite 
Leitung mit dem Oelbehälter verbunden ist. 
Das Oel tritt rings um die in Fig. 2 besonders 
dargestellte Spindel ein, die, vorn (rechts) kork- 
zieherartig gewunden ist, in der Mitte durch 
einen kegelförmigen Ansatz den Durchtritt des 
Oels nach vorne abzusperren vermag und mit- 
tels des im zylindrischen Teile eingeschnittenen 
Schraubengewindes sich in der feststehenden 
Mutter mittels Handrad um ein gewisses Stück 
verschieben lässt. Auf diese Spindel ist der 
hohle Dampfkonus (Fig. 3). und auf diesen 
wieder der Luftkonus (Fig. 4) gesteckt, der 
aussen ebenfalls schraubenförmig gestaltete 
Flächen trägt. Der Dampf tritt durch Schlitze 
in dem zylindrischen Teile des Dampfkonus, 
da wo dieser in dem Luftkonus steckt, nach 
vorn, und der letztere kann durch Drehen des 
ganzen vorderen Teils des Brenners vor oder 
zurück bewegt werden, wodurch ein grösserer 
oder kleinerer Spielraum zwischen ihm und dem 
Dampfkonus geschaffen wird. Der Zutritt der 
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den Schraubenflächen in eine lebhafte Wirbelbewegung versetzt 
werden, wodurch eine vorzügliche Mischung erreicht wird. Der 
Erfolg dieser Anordnung ist eine vollkommene Verbrennung 
ohne Rauchentwicklung, wie sich denn überhaupt die Einrich- 
tung so gut bewährt hat, dass die Stadt Liverpool bereits eine 
zweite gleiche Dampfspritze bestellt hat. F. Mbg. 


Fig. 1. Zu: 


„Kin neues Universalgelenk von Newman.“ 
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Ein neues Universalgelenk von Newman. räume zwischen ihnen werden durch vier Kugelsegmente aus- 
gefüllt, die mit Vorsprüngen in entsprechende Vertiefungen der 
Gabelzinken greifen. Die Form dieser Vorsprünge ist so ge- 
wählt, dass weder eine beliebige seitliche, noch eire Längs- 
bewegung der Wellen möglich ist, sondern nur diejenige Be- 
wegung“ der Wellen gegeneinander stattfinden kann, die zur 
Uebertragung der Drehung der einen auf die andere erforderlich 
ist. Diese vier Segmente tragen aussen (Gewinde, über 
das ein konischer, innen mit Gewinde versehener Ring so 
geschraubt werden kann, dass durch ihn die Grösse der 
erforderlichen Bewegung begrenzt wird. In Fällen, wo es 
erforderlich ist, dass die Mittellinien der beiden Wellen genau 
durch denselben Punkt gehen, kann dies dadurch erreicht 
werden, dass eine Kugel oder ein Stück, dessen Oberfläche 
durch zu einander senkrecht stehende Zylinder gebildet wird, 
zwischen die vier Gabelzinken gelegt wird. Fig. 3 bis 6 
stellen eine Abänderung der Konstruktion dar, bei der eine 
geringe Längenausdehnung der Wellen möglich ist, etwa infolge 
einer Temperaturänderung oder dergi. Der gegen die eine 
Hälfte der Kupplung geschraubte Mitnehmer greift, wie das 
Fig. 3 zeigt, in Einschnitte des aufgeschraubten Ringes und 
sichert so diesen in seiner Stellung. Bei grösseren Ausführungen 
und sobald es sich um die Uebertragung erheblicherer Kräfte 
handelt, wählt man statt des Ringes mit eingeschnittenem Ge- 
winde einen zwar ebenfalls konischen aber innen glatten Ring, 

Fig. 2. der durch äussere, an der einen Kupplungshälfte fest angebrachte 
dem bekannten Hooke schen Gelenk manche Vorzüge aufweist. Die | Schraubenbolzen nach der einen oder anderen Seite hin angezogen 
kleinere Ausführungsform (Fig. 1 s. S. 415, und 2) ist namentlich zur | werden kann. Doch hat die zuerst geschilderte Form den nicht 


Im „Engineering“ vom 25. März 1904 sind Zeichnungen 
eines neuen Universalgelenkes veröffentlicht, das gegenüber 


zo 


Fig. 3. Fig. 4. Fig. ö. Fig. 6. 


Benutzung bei Motorwagen bestimmt, doch kann sie natürlich | zu unterschätzenden Vorteil, der auch gerade dem Hooke schen 
auch bei sonstigen Maschinen kleinerer Art verwandt werden. | Gelenk gegenüber hervortritt, dass sie keine äusseren vor- 
Wie ohne weiteres ersichtlich, tragen die Wellen an ihren Enden | springenden Teile hat, in denen man eventuell mit der Kleidung 
zweizinkige Gabeln, die genau wie beim Hooke schen Gelenk | hängen bleiben könnte. 

senkrecht zu einander zu liegen kommen. Die Zwischen- F. Mbg. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Elektrizitätswerke, elektrische Beleuchtung und elektrische Kraft- | Ingenieur. Mit 79 Abb. Leipzig 1904. Th. Thomas. Preis 
übertragung. Gemeinverständliche Darstellung von Dr. W. | geh. 6 M. 
Bermbach. und C. Müller, Oberingenieur der Siemens-Schuckert- 
werke in Köln a. Rh. Dritte umgearbeitete und starke ver- | 
mehrte Auflage. Mit 267 Abb. Stuttgart 1904. Arnold Berg- 
strässer (A. Kröner). Preis geh. 7 M., geb. 8 M. 


Konstruktion, Bau und Betrieb von Funkeninduktoren und deren 
Anwendung mit besonderer Berücksichtigung der Röntgen- 
strahlentechnik von Physiker Ernst Ruhmer. Nebst einem 
Anhange; Kurzer Ueberblick über die Grundzüge der Röntgen- 
technik des Arztes von Dr. Carl Bruno Schürmayer-Hannover. 
Mit 338 Abb. und 4 Tafeln. Leipzig 1904. Hachmeister und 
Thal. Preis geh. 7,50 M., geh. 850 M. 


Elektrische Spektra. Praktische analytische Studien über Mag- 
netismus. Dargestellt nach Versuchen von Johannes Zacharias, 


Das Telephon im Seewesen. Von Hans Zopke, Reg.-Baumeister 
a. D., Direktor der A.-G. Mix & Genest. Sonderabdruk aus 
dem Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1904. 


Anleitung zur Ausführung der wichtigsten Bestimmungen bei der 
Bodenuntersuchung zum Gebrauch im Laboratorium, zusammen- 
gestellt von Prof. Dr. R. Frühling in Braunschweig. Zweite 
vermehrte Auflage, zugleich Ergänzungsheft zu des Verfassers 
Anleitung zur Untersuchung der für die Zucker-Industrie in 
Betracht kommenden Rohmaterialien, Produkte, Nebenprodukte 
und Hilfssubstanzen. Sechste Auflage. Mit 31 Abb. Braun- 
schweig 1904. Friedr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 3 M., geb. 
3 M. 60 Pig. 
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Die günstigsten Kurbelwinkel für stationäre Mehrkurbelmaschinen. 
Von Reinhold Rüdenberg, Hannover. 


Bei ortsfesten Dampfmaschinen, die zum Betriebe von ! die Kurbeln um 90° bezw. 120° gegeneinander versetzt, 


Fabriken oder für elektrischen Antrieb dienen, ist ein 
Schwungrad erforderlich, das die Schwankungen im Dreh- 
momente bis zu einem gewissen Grade ausgleicht und da- 
her die Winkelgeschwindigkeit der Antriebswelle ziemlich 
gleichförmig macht. Die Grösse dieses Schwungrades 
richtet sich einerseits nach dem Arbeitszweck und dem für 
diesen noch zulässigen Ungleichförmigkeitsgrade der Dreh- 
ung, andererseits nach dem Drehkraft-Diagramm der vor- 
liegenden Maschine, das die tangentiale Kurbelkraft als 
Funktion des Drehwinkels darstellt. Der zeitweilige Ueber- 
schuss der Dampfarbeit über die Widerstandsarbeit der an- 
zutreibenden Maschine wird im Schwungrade aufgespeichert, 
um während eines folgenden Zeitabschnittes den Mangel 
zu decken. Betrachten wir als häufig vorliegenden Fall 
eine doppeltwirkende Einzylinder-Dampfmaschine, so stellt 
uns das Drehkraft-Diagramm eine Wellenlinie dar, die wäh- 
rend eines Umlaufes zwei Minima in den Totpunkten, und 
zwei Maxima in zwei dazwischen liegenden Kurbelstellungen 
besitzt. Die Kurve des Widerstandsdruckes ist in erster An- 
näherung eine Gerade und gleich der mittleren Höhe der 
Wellenlinie, wenn der Beharrungszustand eingetreten ist. 
Genau genommen ist die Kurve des Widerstandes meist 
nicht unabhängig von der Drehkraftkurve, doch sind die 
Aenderungen nur klein, jedenfalls ändert dies nichts am 
Prinzip der späteren Betrachtungen. Die Arbeit, die im 
Schwungrade aufzuspeichern ist, ist bekanntlich gleich der 
Fläche, die zwischen der Drehkraft- und der Widerstands- 
kurve liegt, wenn diese im entsprechenden Maasstabe 
gemessen wird. Dabei ist nicht eine beliebige Fläche zu 
nehmen, sondern die grösste algebraische Summe mehrerer 
aufeinander folgender Flächen ist der Berechnung zu- 
grunde zu legen. Je kleiner diese Fläche ist, umso kleiner 
im unmittelbaren Verhältnisse darf man das Schwungrad 
ausführen, um noch eine bestimmte Gleichförmigkeit der 
Drehung zu erzielen. Man wird sich also stets bemühen, 
durch passende Annahme der Geschwindigkeiten, der Fül- 
lungen usw. die Drehkraftkurve möglichst geradlinig ver- 
laufen zu lassen, da dann die überschiessenden Flächen 
klein werden. Hierauf hat wohl zuerst Radinger!) in seinem 
bahnbrechenden Werke hingewiesen, in dem er sogar eine 
„Geschwindigkeit gleichmässigster Drehkraft“ berechnet. 

Weit günstiger als bei Einzylindermaschinen liegen 
diese Verhältnisse bei Zwei- und Mehrkurbelmaschinen, 
bei denen man es in der Hand hat, durch passende Ueber- 
deckung der Diagramme eine ziemlich gleichmässige 
resultierende Drehkraft zu erzielen. Gewöhnlich nimmt 
man an, dass dieser Ausgleich am besten sei. wenn man 


keit, 1892. S. 91 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 27. 1904. 


!) Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindig- 
91. ; 


da dann der Mangel an der einen Kurbel mit dem Ueber- 
schusse an der anderen zeitlich zusammenfiele. Schon 
Radinger betont, dass dies nicht unter allen Umständen 
zutrifft, auch findet man hier und da wenige Zweikurbel- 
maschinen mit anderen Kurbelwinkeln als 90° ausgeführt. 
Dass das resultierende Drehkraft-Diagramm bei verschie- 
denen Kurbelwinkeln verschieden gut ausfallen wird, ist 
ia einleuchtend, da aber die Diagramme im allgemeinen 
unregelmässige Kurven darstellen, die keinerlei Symmetrie 
zeigen, so wird meist eine Kurbelversetzung von 90° 
noch nicht die günstigste sein. Um nun diesen „gün- 
stigsten Kurbelwinkel“, wie wir ihn nennen wollen, zu 
bestimmen, verfährt man gewöhnlich so, dass man sich 
die resultierenden Drehkraftlinien für eine grössere An- 
zahl von Winkeln aufzeichnet, dieselben planimetriert und 
den günstigsten Fall heraussucht. Vorausgesetzt wird 
natürlich, dass der Kurbelwinkel nicht schon durch an- 
dere Rücksichten, als die hier erörterten, festliegt, was 
aber selten der Fall ist. Schon bei Zweikurbelmaschinen 
ist dies Verfahren sehr mühsam und nimmt viel Zeit in 
Anspruch, bei Dreikurbelmaschinen aber ist eine solche 
Menge von Kombinationen möglich, dass man sich nur 
schwer durch sie hindurchwinden wird, obgleich gerade 
hier der Mühe reicher Lohn winkt. Noch schlimmer ist 
es bei Vierkurbelmaschinen, die aber als ortsfeste Ma- 
schinen kaum vorkommen. 

Um diese umständliche Bestimmung der günstigsten 
Kurbelwinkel auf graphischem Wege zu vermeiden, habe 
ich versucht, sie rechnerisch festzulegen. Der erste Schritt 
hierfür ist natürlich, die graphisch gegebene Grösse, hier 
das Tangentialdruck-Diagramm, in eine für die Rechnung 
brauchbare Formel zu bringen. Bei dem rein periodischen 


Charakter des Vorganges — denn andere Veränderungen 
können garnicht vorher bestimmt werden und sind zu star- 
kem Wechsel unterworfen — wird man, wie es bereits 


von verschiedenen Seiten geschehen, natürlich das Fourier- 
sche Theorem anwenden, das besagt: Jede periodische Ver- 
änderung kann aufgefasst werden als Resultat einer Summe 
von Sinusschwingungen, deren einzelne Perioden in ganz- 
zahligen Verhältnissen zu einander stehen, und deren Am- 
plituden konstante Grössen sind, die sich für einen be- 
kannten Vorgang bestimmen lassen. Wir können also 
den Tangentialdruck an einer Kurbel darstellen als Funktion 
des Drehwinkels durch eine Reihe von der Form: 


A + A . cos p + A, cos 2ptA,.cos3yt... 
+ B, sin ọ¢ + B, sin 2 + B sin 3p t... 
Wieviel Glieder der Reihe, die streng genommen 


unendlich ist, man nehmen will, richtet sich nach dem 
Grade der gewünschten Annäherung an die vorliegende 
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Drehkraftkurve, Das grösste Glied wird ausser der Kon- 
stanten offenbar die Schwingung zweiter Ordnung sein, 
aber auch die von vierter Ordnung kann, wenn starker 
Massendruck vorhanden ist, recht beträchtlich werden. Die 
Glieder von ungerader Ordnungszahl werden, wie mathe- 
matische Erörterungen zeigen, lediglich durch die Ver- 
schiedenheit der beiden Diagrammhälften hervorgerufen, 
sind also auf die endliche Länge der Schubstange, das 
Kolbengewicht bei stehenden Maschinen usw., zurückzu- 
führen. Sie dürfen keinesfalls vernachlässigt werden, will 
man einigermassen genau rechnen. In den späteren Rech- 
nungen benutze ich die Reihe bis zum fünften Gliede ein- 
schliesslich; das letztere fällt schon ziemlich klein aus und 
könnte allenfalls gestrichen werden. Von hier ab kon- 
vergiert die Reihe -sehr schnell. Noch weiter zu gehen, 
hat aus dem Grunde keinen Zweck, weil das gegebene 
Drehkraft-Diagramm doch nur für eine ganz bestimmte Be- 
lastung gilt, für jedes andere Diagramm ändern sich aber 
die harmonischen Glieder höherer Ordnung ungleich stär- 
ker als die von niedriger. Ueberhaupt gelten die zu er- 
mittelnden günstigsten Kurbelwinkel, der Annahme ent- 
sprechend, genau nur für diese bestimmte Belastung der 
Maschine, unter der weiteren Voraussetzung, dass das 
entworfene Drehkraft-Diagramm den tatsächlichen Verhält- 
nissen genau entspricht. Mit demselben Rechte aber, mit 
dem man das Diagramm der üblichen Schwungradberech- 
nung zugrunde legt, darf man aus demselben auch die 
Kurbelwinkel berechnen, nur muss man sich von vorn- 
herein darüber klar sein, dass die Resultate keine mathe- 
matisch exakten sind. 

Die Forderung nach einem möglichst starken Aus- 
gleich der Schwankungen des Drehmomentes ist nicht 
mehr neu. Bei Schiffsmaschinen kam man schon vor 
längerer Zeit auf den (Gedanken, die Erzitterungen des 
ganzen Schiftskörpers durch Erzielung gleichförmiger An- 
triebskraft zu vermindern. Erneutes Interesse gewann 
das Pıoblem durch die Versuche Frahms, der das Rätsel 
der Schiffswellenbrüche auf den ungleichförmigen Antrieb 
und die Resonanz mit Eigenschwingungen zurückführte. 
Da bei Schiffsmaschinen die Kurbelwinkel meist durch 
den Schlick schen Massenausgleich festgelegt sind, so 
gibt Prof. Lorenz”) eine sehr einfache Formel für die- 
jenige Verteilung der Gesamtarbeit auf die einzelnen Zy- 
linder, für die obige Forderung möglichst erfüllt wird, 
die Arbeitsverteilnng hängt dann von den gewählten 
Winkeln ab. Nun wird man sich bei ortsfesten Ma- 
schinen nicht gern an eine bestimmte Arbeitsverteilung 
binden, sondern lieber umgekehrt die Winkel berechnen, 
da hier ein Massenausgleich nur selten in Frage kommt. 
Einer einfachen Uebertragung der Lorenz schen Theorie 
steht aber der Umstand im Wege, dass dieselbe auf 
Grundlagen beruht, die bei Schiffsmaschinen sehr wohl, 
bei ortsfesten Maschinen aber fast nie zutreffen. Voraus- 
setzung der ganzen Rechnung ist nämlich, dass die Kurbel- 
winkel bereits auf Massenausgleich berechnet sind, was 
bekanntlich nur für Vierkurbelmaschinen möglich ist. In 
der Fourier schen Reihe für die Drehkraft darf man dann 
dem zweiten Gliede gegenüber alle anderen vernachlässi- 
gen, da diese bei Massenausgleich im Resultate nur sehr 
klein sind. Die Schlüsse, die Lorenz auf Zwei- und Drei- 
kurbelmaschinen zieht, dass hier bei gleicher Arbeitsver- 
teilung die günstigsten Winkel stets 90° bezw. 120° be- 
tragen, sind dementsprechend nicht allgemein richtig. 
Lorenz setzt ferner voraus, dass sämtliche Drehkraft-Dia- 
gramme einander ähnlich sind, ersetzt die Drehkraft = Tm 
(1 — cos 2). Dies trifft allgemein auch nicht zu, son- 
dern oft liegt beim Hochdruck-Diagramm der Buckel nach 
hinten, beim Niederdruck-Diagramm nach vorn verschoben. 


?) Lorenz, Dynamik der Kurbelgetriebe, S. 103. 
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Wir werden sehen, dass auch hierdurch gerade andere 


Winkel empfehlenswert sind. Die Lorenz sche Formel, 
die auf vierkurbelige Schiffsmaschinen zugeschnitten ist, 
dürfen wir also auf zwei- und dreikurbelige ortsfeste 
Maschinen nicht übertragen. Ich werde mich auf diese 
beiden Maschinenarten beschränken, da sie die am meisten 
vorkommenden sind. 

Für Schwungradmaschinen hätte man nach dem oben 
Gesagten die Forderung des Ausgleichs folgendermassen 
zu stellen, falls man ganz streng verfahren wollte: Die 


Kurbel I: Fip) 


Gesamte Drehktaft: Xp) 


. = o om - eo u o omms o qm o u o 


N 
Ng 


Fig. 1a—d. 


Kurbelwinkel sollen so gewählt werden, dass im resul- 
tierenden Drehkraft-Diagramm die grösste überschiessende 
Fläche (inbezug auf die gerade Widerstandslinie) f ein 
Minimum wird (Fig. Ic). Also, wenn 47 den je- 
weiligen Druckunterschied bedeutet, den das Schwung- 


rad aufnimmt bezw. abgibt, soll f = A T.dy ein 
° 1 
Minimum sein. Um die Methoden der Differentialrechnung 
anwenden zu können, müsste man f als Funktion der Kurbel- 
winkel darstellen und nach diesen differentiieren. Nun 
ist aber zu beachten, dass erstens die Integrationsgrenzen 
fı und f nicht gleichbleibend sind, sondern selbst von 
den Kurbelwinkeln abhängen, und zweitens, dass f gar keine 
stetige Funktion der Kurbelwinkel ist, dass man also gar- 
nicht durch Differentiation das Minimum aufsuchen kann. 
In Fig. 2b ist für einen später zu behandelnden Fall 
einer Zweikurbelmaschine die grösste Fläche abhängig 
vom Kurbelwinkel « aufgetragen, man sieht, an einer 
Stelle ist ein analytisches Minimum vorhanden, das andere 
wird durch einen Knick gebildet. Aber auch schon die 
veränderlichen Integrationsgrenzen würden das Problem 
mathematisch zu einem unlösbaren machen. 

Nun können wir unsere Forderung aber auch noch 
anders fassen, wodurch sie allerdings einen etwas an- 
deren Sinn erhält. Wir können sagen: die Drehkraft- 
linie soll sich einer Geraden möglichst anschmiegen. 
Dann können unmöglich grosse Ueberschussflächen ent- 
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stehn. Diese Gerade wird natürlich die Widerstandslinie | sowohl m? als auch die grösste Ueberschussfläche f als 
sein, mit der das Diagramm im idealen Falle gleich- | Funktion des Kurbelwinkels für die erwähnte Maschine 
bedeutend würde, meist wird es sich jedoch nur um die- | aufgetragen. In diesem Falle tritt ein Minimum für f 
selbe herumschlängeln. Nach dem Prinzipe der kleinsten | und m?” zweimal ein und zwar für beide Grössen bei 
Quadrate, ist nun die mittlere Abweichung oder der | denselben Kurbelwinkeln, was als Prüfstein für die Zu- 
mittlere Fehler des Diagrammes: die Quadratwurzel aus | lässigkeit des Ansatzes gelten mag. Im allgemeinen 
dem Mittel der Quadrate aller einzelnen Abweichungen der | wird der errechnete Winkel nicht so genau mit dem durch 


Drehkraftlinie von der Geraden, oder Probieren zu findenden übereinstimmen, jedoch ist bei den 
I {2r unsicheren Grundlagen der ganzen Rechnung, dem Dreh- 
m? =: s| (4T? .dy. . . . 1) | kraft-Diagramme, nach dem oben Gesagten übergrosse Ge- 

27 Jo nauigkeit nicht notwendig. 

Danach müssen wir die Kurbelwinkel so wählen, Unser resultierendes Drehkraft-Diagramm können wir, 
dass dieser mittlere Fehler oder, was dasselbe sagt, sein | genau so wie seine Komponenten oben, als periodische 
Quadrat möglichst klein wird. Reihe darstellen. Tp) bezeichnet die Drehkraft der ge- 

Der Zusammenhang dieses Ausgleichgesetzes mit dem | samten Maschine vor der Einleitung in das Schwungrad, 
vorigen ergibt sich, wenn man nicht wie dort setzt: die bei dem jeweiligen Drehwinkel y der Kurbel vor- 

c, handen ist 
| -I T. df = Minimum, Tr) = Ta + T cosp Ta cos2e + Th cos3p+... 
Sadon “Pi +7", sin e + 7%sin2Y+ 7" sin 3o 
ç, Der einfacheren Rechnung wegen wollen wir dies 
| (JTF . df = Minimum. schreiben in der Form: 


fı | Te — P + 7, sin (fe + yY) + T, sin (2 p + W) 
Man hat dann den Vorteil, nur mit positiven Grössen m Per a T. sin (3 2 er Her un 
zu operieren, und da man dies Gesetz auch auf die i a 


oder allgemein: 


übrigen Flächen anwenden muss — denn diese könnten 

ja bei Veränderung der Kurbelwinkel die grössten wer- Ti) = To + Ia Tasin (apt Ya). . 2) 
den — so ergibt sich durch einfache Summierung über kanntlich : 

die ganze Periode die Uebereinstimmung mit der letzten Dann bedeutet be En 


änderlichen Integrationsgrenzen sind bei der Addition her- | 4; litude d H isch 

ausgefallen. Da wir die Quadratflächen (f in Fig. I d) nl en 
möglichst klein machen wollen, so ist es klar, dass auch f 
klein sein muss, obgleich das Minimum nicht notwendig über- 


I: 

ihre Phasenverschiebung gegen den Nullpunkt. Beide, 
Ta und y'n sind natürlich abhängig von den „Kurbel- 
winkeln“, d. h. von den Versetzungswinkeln zweier Kur- 
beln, unabhängig dagegen von dem zeitlich veränder- 
lichen „Drehwinkel“ der Kurbel, Diese beiden Ausdrücke 
mögen streng unterschieden werden, da sie gänzlich ver- 
schiedene Dinge darstellen. Durch Integration von 7(r) 
über die ganze Periode ergibt sich, da 


Um = arctg 


| u 
Formel, bis auf den unwesentlichen Faktor 2x. Die ver- Keldhet 2 
Ausre der m: 


2m 
| Ta sin n p. dp = 0, 
0 


360° 2% 


2m 
ae — n=; | T). dyp.. 0.0.09) 
Hurbelvomkei a > 0 
d. h. 7, ist gleich der mittleren Höhe des Diagrammes 
oder gleich dem konstanten Widerstandsdrucke der ge- 
triebenen Maschine. Man erhält also, wie leicht zu er- 


sehen: 
Ti) — Ts = 4 T = In Th. sin (af + ya). 
Um das oben definierte mittlere Fehlerquadrat zu 


Hurve der f 


= e e =e æ =f — e e œ ë — ~ o m o a u 


£ bestimmen, haben wir zu bilden: 
2 2 
m? = A " Sa Ta sin (n p + yn) | . df 
de 0) 
| (2x ; 
=;;| 17 sin (P + y’) 
2 rid 0 
0’ 3° E 
+7 sin (2y ty) t...} dy 
Fig. 2a—b. j 


Da das Integral über die ganze Periode, genommen 
von einem Produkt zweier Sinus mit verschiedener Periode, 
verschwindet, also: 


— 


einzustimmen braucht. In der ganzen Periode von O bis 

2z ist m? eine stetige Funktion der Kurbelwinkel, so- 

dass man differentiieren darf, um das Minimum zu be- Fe 

Stimmen. | sin (p Ti + lp). sin (g f + Un) dr = 0 
Um einen Vergleich zu ermöglichen, ist in Fig. 2 
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ist, so bleiben nur die Quadrate auf der rechten Seite stehen 


a 1 2r 5 , 
nz Fe | 7? . sin’ (p + yn) 


+ 7. sin? (2 pt yt.. Nap 
Ferner ist: 
2r 
| sin? (m f + Ym) df = z7, 
0 


also 


m=- (72+ T+ engere 


I a Ee 
zu In 

Die mittlere Abweichung hängt also nur von den 
Amplituden der Harmonischen ab, nicht von ihren Phasen- 
verschiebungen, ein Resultat, das den Wechselstrom- 
Elektrotechnikern, die sich mit periodischen Reihen be- 
schäftigen, längst bekannt sein wird. Die Integrationen 
hätten auch ohne weiteres aus der Theorie der harmo- 
nischen Funktionen übernommen werden können, sie sind 
nur im Interesse der Vollständigkeit kurz angeführt. Die 
Forderung des Ausgleichs schreibt uns also vor, die ein- 
zelnen Drehkraft-Diagramme so gegeneinander zu ver- 
setzen, dass die Summe der Quadrate der Amplituden aller 
einzelnen Harmonischen möglichst klein wird. Wir hätten 
also die Amplituden als Funktion der Kurbelwinkel dar- 
zustellen, um darauf die Ausdrücke 

d y rpo a 2 
da n la dB Zn Ta 

bilden zu können, wenn «, $ die Kurbelwinkel bezeichnen. 

Die Rechnung möge zuerst für eine Zweikurbel- 
maschine durchgeführt werden. Das Drehkraft-Diagramm 
der Kurbel I (z. B. der Hochdruckkurbel) Fig. la sei 
dargestellt durch die Reihe: 


4) 


F(q) = Ao + Zn An cos n p + Zn Ba sin n o 5) 
das der Kurbel II (der Niederdruckkurbel) Fig. 1b durch: 
Gif) = Co T 2n Cn cos n p + }a Dasin ng. 6) 


Diese beiden Funktionen F(ọ¢) und G(y) sind völlig 
unabhängig voneinander und sagen über die spezielle 
Form der Diagramme garnichts aus, solange man mit 
den unbestimmten Amplituden rechnet. Durch Einsetzen 
von Zahlenwerten für dieselben schmiegen sich die Funk- 
tionen jedoch jeder gegebenen Drehkraftkurve beliebig 
genau an. Die resultierende Drehkraft setzt sich nun zu- 
sammen aus der Summe der einzelnen, Fig. Ic, jedoch 
so, dass die Kurbel I den Winkel ọ erreicht hat, wenn 
Kurbel II erst beim Winkel p —« steht. « ist dann 
der Versetzungswinkel der beiden Kurbeln, I eilt vor, 
II eilt nach. Wir haben also zu schreiben: 


Tig) = Fy) + Gy — «) 
oder nach Einsetzen der Reihenausdrücke: 
Tip) = 
nn 7) 
+ Co + Ya Cn cos n (p —a) + I Da sin n(p—a) j 
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Damit die weitere Rechnung durchsichtig bleibt, 

führe ich sie nur für das allgemeine Glied mit dem In- 

Winkeldifferenz aufgelöst werden und noch alle Glieder 

nach sin ¢ und cos ~ geordnet werden: 

E e $ 
i + (Bn + Cn sin na + Dn cos n a) sin ny l 

für 7(p): 

T) = To + Jo Ta cos ag + m7Tı“sinngy 
müssen, die Uebereinstimmung der konstanten Koeffi- 
zienten, also: 

Ta = Ant Ca COS n a — D. sin n a 9) 

Ta” = Bat Ca sin n « + Da cos n al 
Ableitung zu erkennen, sie zeigt, dass die Arbeitsleistung 
der Maschine unabhängig von « ist; die beiden letzteren 

Ta = (An + Cn cos n a—D, sin n a)? 

+ (Ba + Cn sin n «a + Dn cos n a)? 
Ta = ÅA + B2 + Ca? + Dg? . 10) 
+2 (An Cat Bn Da) cos n a—2 (An Dn — Ba Cn ) sin na 
Amplituden der Harmonischen im resultierenden Drehkraft- 
diagramm mit dem Kurbelwinkel. Um den günstigsten 


dexe z durch. Es ist also, wenn die Funktionen der 
Ng) = Ao + Co 

Der Vergleich mit der früher angenommenen Formel 
ergibt, da beide Formeln für jeden Drehwinkel 7 gelten 

lo ZA TC | 

Die erste Gleichung wäre auch ohne mathematische 
lassen sich noch zusammenfassen zu: 

Die Ausquadrierung ergibt: 

Diese Gleichung gibt uns den Zusammenhang der 
zu bestimmen, differentiieren wir Xa Ta? nach a, also: 


dm T2_ Br Ca + Ba Da ) sin = 
da“ ” — 2. 3n n (An Da — Bn Ca) COS nau 
oder, wenn man zur Abkürzung schreibt: 
aa = — n (Ån Da — Ba Ca ); 
ba = — n (Aa Cao + Bao Da) . 11) 
a = _ 5 Suede — In Ancosnu 
+ Jn basin na = 0 12) 


Durch diese Gleichung ist der günstigste Kurbel- 
winkel festgelegt. Wir finden ihn am bequemsten, wenn 
wir uns die periodische Funktion von «, denn eine 
solche stellt die transzendente Gleichung ja wieder dar, 
als Kurve aufzeichnen und den Schnittpunkt mit der 
Nullinie aufsuchen. Dann können wir auch gleich ent- 
scheiden, für welchen Winkel ein Maximum oder Mini- 
mum der Abweichung eintritt, die fallenden Teile der 
Kurve liefern Maxima, die steigenden Minima, wie aus 
dem Zusammenhange mit dem zweiten Differentialquotien- 
ten hervorgeht. (Fortsetzung folgt.) 


Die Drahtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 


Die technische Literatur enthält eine grosse Anzahl 
Beschreibungen ausgeführter Drahtseilbahnanlagen, die je- 
doch meistens nur die allgemeine Lösung der gestellten 
Aufgabe besprechen und auf konstruktive Einzelheiten nur 
soweit eingehen, als es zum Verständnis des Ganzen er- 
forderlich ist. Mitteilungen über die Berechnung und die 


konstruktive Ausgestaltung der Einzelheiten sind dagegen 
verhältnismässig selten. In der vorliegenden Abhandlung 
soll nun versucht werden, die für den Bau einer Draht- 
seilbahn nötigen Konstruktionsangaben und Berechnungen 
zusammenzustellen, was auch für weitere Kreise von In- 
teresse sein wird, da verschiedene Vervollkommnungen der 
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letzten Jahre das Anwendungsgebiet dieser Art Transport- 
vorrichtungen sehr erweitert haben. 

Bevor auf konstruktive Einzelheiten eingegangen wird, 
mögen die infolge des Eigengewichtes und der Belastung 
in einem ausgespannten Seil auftretenden Kräfte und die 
Form, welche ersteres hierbei annimmt, kurz erörtert werden. 

Im allgemeinen wird das Seil auf zwei ungleich hohen 
Stützen aufliegen. Sieht man von seiner elastischen Form- 
änderung ab, die stets innerhalb so geringer Grenzen bleibt, 
dass ihr Einfluss auf das in der Praxis meist abgekürzte 
Endergebnis verschwindet, dann gilt für das nur durch 
sein Eigengewicht belastete Seil bekanntlich die Gleichung 


x x 


die Gleichung la) eingesetzt, so hat man die Bestimmungs- 
gleichung für +: 


rs Pe J2 
i Ar Cof + Ar Coj. 2.6) 


Hieraus lässt sich mit Hilfe der Regula falsi die 
Ordinate des tiefsten Seilpunktes unter Verwendung der 
in der „Hütte“ abgedruckten Tafeln der Hyperbelfunk- 
tionen leicht bestim- 4, 
men. Ist dies ge- 
schehen, soergibtsich 
seine wagerechteEnt- 
fernung von den Auf- 
hängungspunkten aus 
Gleichung la) und 
nach Gleichung 1) 
kann dann die ganze 
Kurve aufgezeichnet 
werden. 

Da in Gleichung 4) 
nur Zahlen vorkom- 
men, welche die Kon- 
struktion des Seiles 
und das Drahtmaterial 
betreffen, so gilt die 
ermittelte Seilkurve für ale Seile von gleicher Konstruk- 
liebigen Stelle desSei- | tion und Materialbeschaffenheit, die mit demselben Sicher- 
les wirkende Spann- heitsgrad verlegt werden; y, kann demnach als Seilkon- 
kraftergibtsich, wenn | Stante bezeichnet werden. Zu beachten ist noch, dass 
sein Gewicht, bezogen bei einem stark geneigten Seil (Fig. 2) der dem Para- 
auf I m Länge, mit g | meter A entsprechende Scheitelpunkt C ausserhalb der 
bezeichnet wird, zu | Strecke A B liegt. Die Gleichung, nach der 4 berechnet 

wird, lautet dann 
S=g4.y'.. 2) 


Sie wird also am 
- grössten an der obe- 
Fig. 1. ren Auflagerstelle, 
während am Scheitel 
die kleinste, wagerecht gerichtete Spannkraft 


I geh ee. 28) 


h h h 
Pe G te) 


oder unter Benutzung der Hyperbelfunktionen 


— p Ea * 
yv =h Cof y .. 2... 


bezw. umgekehrt 
x Y 
= = Soj A-s a aa‘ ‘a ‘ť’ 
, Ar Cof PE la) 
hierin ist Æ die Entfernung des Scheitels der Kettenlinie 
von einer wagerechten Nullinie (Fig. 1). 
Die an einer be- 


Fig. 2 


——— nn 


ma 


bezw. 


a Jı ya 
„u Cota Ar Cof 20.68) 
Ergibt Gleichung 6) keinen Wert für A, so ist Glei- 
chung 6a) zu benutzen. Das Verfahren ist für die Praxis 
jedoch zu umständlich, wenn man auch graphische Tabellen 
zu Hilfe nehmen wollte, wie sie z. B. von Babu kon- 
struiert sind. !) Für praktische Rechnungen benutzt man 
den Umstand, dass die Seillänge sich nur wenig von der 
geraden Verbindungslinie / der beiden Auflagerpunkte A 


auftritt. 
Bedeutet ferner: 
5 den Material-Querschnitt des Seiles in qcm, 
K, die Zugfestigkeit des Seilmaterials in Kg/qcm, 
© den Sicherheitsgrad, der bei der grössten Bean- 
spruchung innegehalten wird, 
y das spezifische Gewicht des Drahtes in kg/cdm, 
$ den Verseilungsfaktor, der angibt, wieviel länger 
die verwendeten Drähte sind als das fertige Seil, 
so besteht der Zusammenhang 


gan 
SO 
Durch Verbindung beider Gleichungen erhält man 
Sn =g gy E E E 
Aus dem Vergleich mit Gleichung 2) ergibt sich 
. 10 Ka — 4) 


I Ser 
das ist diejenige Länge, die das senkrecht herabhängende 
Seil haben müsste, um die Spannkraft Smax in seinem 
obersten Querschnitt hervorzurufen. 

Man erhält ferner mit den Bezeichnungen der 


gesamte Seilgewicht mit grosser Annäherung zu g . l er- 
halten wird. Die Gleichgewichtsbedingungen für das System 
ergeben dann, dass die Horizontalkomponente der Seil- 


und 109g = 7 F 
Cs a cea 


Fig. | spannung /7 an beiden Auflagern und folglich im ganzen 
l Seil dieselbe ist, ferner die Beziehungen: 
Y =J} —b .. a.a... 5) orgi 
Wird noch in die aus der Figur folgende Beziehung ! u 
xt% =a 1) Annales des mines, 1895, S. 621 ff. 
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und 
a 
V, ‚a=Hbralz. 


Aus beiden Gleichungen folgen die Vertikalkom- 
ponenten der Seilspannung: 


ARET EA 

2 a 

E T A 
Pang a 7) 


Wird nun in der Entfernung a, vom Punkte A ein 
Schnitt geführt, so ergibt die Momentengleichung für 


Die Drahtseilbahnen. 


Heft 27. 


Höhe liegt wie der untere Stützpunkt, doch bleibt der 
Fehler, wie aus der unten folgenden Zusammenstellung 
hervorgeht, bei Tragseilen mit den Neigungen 1 : 5 bis 
l : 2 stets sehr klein. Hiermit geht Gleichung 8a) über in 


| g E 
8 S— gba" 


oder nach Einsetzung von Gleichung 3) und 4): 


Re 


2 


L 
Fi 9) 


Für die in Frage kommenden Seile sind die hier not- 


den Punkt C: i t : 
wendigen Konstruktionsangaben in der nachstehenden Ta- 
V, a — H (b +1—g jr, Zr. 0, belle nach den Mitteilungen von Felten & Guilleaume zu- 
2 sammengestellt. 
Seilkonstanten. 
_ | | 
Bruchfestigkeit | Spezifisches Ge- Seilkonstante 
Konstruktion des Seiles des Stahles | wicht des Stahl- A | et _ 10&K: 
Kz drahtes y & = Gy 
> ars 3 i 12 000 1 250 
Litzenseil im Albertschlag (6 Litzen von je 
: 15 000 1,233 10 1 560 
7 Drähten) mit Hanfseele | 18.000 zum 1 870 
6 000 1 190 
Spiralseil 12 000 1,075 6 2 390 
14 500 2 880 
6 000 1 150 
Verschlossenes Seil 9 500 1,115 6 1 820 
12 000 2 300 
E De Dr a ee 

. . 6 000 1 200 
Simplexseil 9 500 1,07 6 1 900 


woraus man nach Einsetzung von V, den Durchhang an 
der betreffenden Stelle erhält: 


ER N Eu 
J 2 H (a a ) 
oder nach einer einfachen a. 
a, l 
J= in: a f i 
Der Durchhang in der Mitte bei C’ ist demnach 
—! g lo 
h= 8s H a° ga 


Man sieht, die Seilkurve ist eine Parabel, die leicht 
aus den drei Punkten A, B, C’ mit Hilfe der bekannten 
Tangentenkonstruktion aufgezeichnet werden kann, wenn /7 
gegeben ist. 

Gewöhnlich besteht jedoch die Bedingung, dass eine 
bestimmte Spannkraft S nicht überschritten werden soll, 
die sich sehr bequem aus der für die Kettenlinie gelten- 
den Gleichung 2) ergibt: 

S= U tgb: 

Dabei ist allerdings vorausgesetzt, dass der Scheitel- 

punkt der Kettenlinie mindestens nahezu in derselben 


b 100 
Parameter der Kettenlinie 2 . 7 ; 2268,6 
Seine Entfernung vom Punkte A: x 711,4 
Seine Entfernung vom Punkte B: x, . pog 288,6 
Durchhang der Kettenlinie in der Mitte fi S-a 58 
Durchhang der Parabel in der Mitte p . . 55,0 
Fehler in v. H. des Parabelwertes . . i —5,5 


Bei 10 bezw. 6-facher Sicherheit, die meist genommen 
wird, ist dann die Seilkonstante die in der letzten Spalte 
angegebene Zahl. Wird mit grösserer oder kleinerer Sicher- 
heit gerechnet, so ist der angegebene Wert von C ent- 
sprechend zu reduzieren. 

Die Parabel schliesst sich der Kettenlinie um so ge- 
nauer an, je kleiner das in Betracht kommende Stück 
der Kettenlinie ist, d. h. je kleiner die Spannweite des 
Seiles ist. Bei geringen Neigungen kann 5 dem Wert C 
gegenüber vernachlässigt werden, ebenso ist dann das 


Verhältnis so dass man unter 


<5 die 
fachte Formel für den Durchhang in der Mitte erhält: 


1 1 
J == 


8 C 
Um für grosse Spannweiten den Fehler festzustellen, 
den die Ersetzung der Kettenlinie durch die Parabel ver- 
ursacht, wurden beide Kurven eines Spiralseiles von X 
= 12 000 Kg/gcm bei sechsfacher Sicherheit für eine Spann- 
weite a = 1000 m berechnet und zwar für verschiedene b. 
Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle niedergelegt. 


sehr nahe gleich 1, 


: ; ; b , 
der Voraussetzung einer Neigung = verein- 


10) 


200 300 400 500 600 | 700 m 

| | | 

' 2185,9 | 2084,1 | 1969,6 | 1848,2 | 1723,3 | 1598,8m 
| 931,4 | 1110,6 | 1260,3 | 1378,9 | 1467,6 |1528,6, 
| 686 | 1106 | 260,3 | 3789 | 467,6 | 528,6, 
57 63 69 76 85 % 
| 58,2 62,5 67,8 74,0 831,7 | 90,5, 
+21 | 08 | —18 | —27 | —40 | 6,1 
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Die abgekürzte Gleichung 10) würde für alle b den 
Wert fi = 52!/, m ergeben, also bereits bei den geringen 
Neigungen mit einem Fehler von 10 v. H. des Eigen- 
wertes behaftet sein, der allerdings bei kleinen Spann- 
weiten bis zu etwa 400 m keine erhebliche Rolle spielt. 
Bei den ganz grossen Neigungen rührt der im Mittel 
etwa 5 v. H. betragende Fehler davon her, dass in die 
Gleichung 9) an Stelle der Entfernung des Scheitels der 
Seilkurve von der Aufhängung, welche ausserhalb des 
betrachteten Stückes liegt (vergl. Fig. 2), das zu kleine 
Maass b eingesetzt wurde. Der Fehler würde bei weichen 
Seilen von X, = 6000 kg/gcm, die in solchen Fällen aller- 
dings wohl kaum zur Verwendung gelangen, noch grösser 
ausfallen. Da derartige Neigungen ganz aussergewöhnlich 
sind, so genügt für die Berechnung des Seildurchhanges 
stets die Gleichung 9), deren Wert bei ungewöhnlich starken 
Neigungen um 3 bis 6 v. H. zu vergrössern ist. Die 
Parabel schliesst sich dann der Kettenlinie sehr gut an. 

Auch für die Berechnung der schwächer gespannten 
und daher stärker durchhängenden Zugseile genügt Glei- 
chung (9) vollkommen, nur bei Spannweiten über 600 m 
ist es nötig, den so erhaltenen Wert um etwa 5 v. H. 
zu vergrössern. 

Bei Neigungen unter 1:5 macht sich derselbe Ein- 
fluss bemerkbar, dem dadurch mit guter Annäherung 
Rechnung getragen werden kann, dass erst aus Glei- 
chung 10) ein vorläufiger Wert des Durchhanges er- 


mittelt und dann um 2 vermehrt in Gleichung 9) von 


der Seilkonstanten C in Abzug gebracht wird. Selbst- 


er SS man 


-e e mn ae ae oe u am ae o fmm 


Fig. 4. 


verständlich gilt diese Regel nur für grosse Spannweiten, 
bei kleinen und auch noch mittleren genügt Gleichung 10) 
ohne jede Korrektur. 

Bei derBerechnung einesSeilabschnittes, der wesentlich 
unter dem oberen Aufhängungspunkt des ganzen Seiles 
liegt, ist ausser dem Maass 5 noch die senkrechte Ent- 
fernung des Anfangspunktes A von der Befestigungsstelle 
von der Konstanten C in Abzug zu bringen. 

Die Länge eines zwischen zwei, um die Strecke / 
von einander entfernten Stützpunkten ausgespannten Seiles 
ergibt sich nach der für die Parabel geltenden Näherungs- 


formel 
2p Y 
I 9 


worin f, der lotrecht zu / gemessene Durchhang ist. 
Wird der senkrechte Durchhang mit f bezeichnet, so ist 


2 
=f? ( 


Die Drahtseilbahnen. 
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en 
Jo ER? | 
und somit 
50 
L=1+2f 5) 11) 


Durch die auf dem Seil laufenden Wagen wird der 
oben ermittelte Durchhang noch vergrössert. Das hier 
gewichtslos gedachte Seil stellt sich unter det Wirkung einer 
Einzellast P so ein, dass die drei Kräfte P, S,, S, im 
Gleichgewicht sind (Fig. 4); dies ergibt folgende Glei- 
chungen: 


S, sin (« + y) + S, sin (8 — y) =P. 12a) 
S, cos (« + 7) = S$ cos (8 — 7) `. 12b) 
a 
Pa = i 
"e ME ge sin 8 
bezw. 
Pans, l sina 13) 
cos y 
Ferner bestehen die geometrischen Beziehungen: 
b 
sin a 
J e og y cos (u + y) 
und 
f =a o 15) 


cos y cos (? — 7) ` 


Aus der Verbindung der Gleichungen 13) und 15) 
folgt mit Berücksichtigung von Gleichung 12b): 


Ja P aa _ P A, l 
S cos («+y a S, cos (8 — y) a 
oder 
d P a, A 
=a r aa O) 
worin 


die konstante wagerechte Komponente der Seilspannung 
ist. Man sieht, dass die Last P beim Bewegen auf dem 
gewichtslosen Seil eine Parabel beschreibt, die sich aus 
dem Durchhang in der Mitte 


16a) 


sofort besimmmen lässt. Auch hier ist zutreffenden Falles 
noch der lotrechte Abstand des Anfangspunktes des in 


Frage stehenden Seilabschnittes von der oberen Befesti- 
gungsstelle des Seiles von C abzuziehen. 
Mit Gleichung 9) erhält man den Zusammenhang zwi- 
schen f) und fi: 
h—_ 


A gl 
Befinden sich auf dem Seil mehrere Einzellasten 


2P 
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P, , Ps, P} in gewissen, annähernd gleichen Abständen c 


(Fig. 5), so erfolgt offenbar der grösste Durchhang dann, 
wenn eine Last, z. B. P, in der Mitte, im Punkte D 
steht. Die Last ?, bewirkt dann, dass die Mitte sich um 


die Strecke 
a a a 
a taas) 3 
>”. H a ee 
2 1 
oder 
_ C 
l P, 2. 
mea o a 
senkt. 
Nun ist 
Ca C 
re de 
P. 2 k 
er 
2 


die Belastung, die Punkt D erhalten würde, wenn die 
Last P, auf die beiden Stützpunkte A und D eines starren 
Balkens A D verteilt würde, im übrigen 
hat die Gleichung für fm dieselbe Form 
wie Gleichung 16a). Dasselbe gilt für 
die Last P, usw. Man erhält hieraus 
die Regel, die Parabel, welche den 
Weg der Lasten bezeichnet, wird aus 
dem nach Gleichung 16a) ermittelten 
Durchhang in der Mitte konstruiert, 
wenn P die Belastung der Mitte be- 
deutet, die sich durch Reduktion aller 
Einzellasten auf die Mitte ergibt. 

Das Verfahren ist äusserst einfach, 
doch kommt man bei grossen Spann- 
weiten, auf denen die Wagen dicht hintereinander 
verkehren, schneller zu einem, nur wenig zu kleinen 
Ergebnis, wenn man das Seil durch eine konti- 
nuierliche Last 


PA 
l 

belastet denkt und dann nach Gleichung 9) berechnet. 

Damit die Bahn sich in Tälern dem Gelände nach 
Möglichkeit anschliesst, werden die Unterstützungspunkte 
in einer Parabel angeordnet, die flacher ist als die Seil- 
kurve, welche der betreffenden Spannweite des Tales und 
der Seilkonstruktion entspricht. Die Parabel muss nur so be- 
stimmt werden, dass ein Abheben des Seiles von den 
Stützen unmöglich ist, auch wenn durch einen Zufall nur 
auf einer Hälfte des Seiles Wagen stehen, während die 
andere leer ist. (Fig. 6). Es muss also der Unterschied 
der aus Gleichung 11) hervorgehenden Bogenlängen L 
und der geradlinigen Stützpunktentfernungen / auf der 
unbelasteten Seite noch grösser sein als der Unterschied 
der durch die Einzellasten vergrösserten Parabelbögen auf 


der Lastseite gegen die ursprünglichen Bögen. Dies er- 
gibt die Beziehung 
2 d-)> 2 (W—D 17) 


leer voll 


Nun ist nach Gleichung 11) 
E E f 2 
a 
worin 
1 


L= V+ »alıt g 


b? 
a) 
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und 
l l 
ae 
einzusetzen ist. Hieraus folgt 
L — l >=> pa zal o Č na 
24 \C—b]} ` 143 a) 
2 a 
Ebenso ist 
8 a 3 ga 
L=L= 5 pata | 


wobei für die wirkliche Seilkurve mit Knickpunkten die 
etwas zu grosse Umhüllungsparabel gesetzt wird, was 
die Sicherheit der Rechnung erhöht. 


ae nn m rn OBERE GEHE nn m nn LI nn 


Mit 
Io l ahl” 
A — 8 C—b j (1+ 2 ) 
und 
2 P' 
fh =i De 2 | PEN 
ga ( + z a) 
ergibt sich 
l 1 2 AP a? 
v1=, (05) . es Er 
24 \C—b q | na A ) 
2 æ 
1 + MAESA G 
a(i +L 2 
q 2 a? 
Durch Einsetzen dieser Ausdrücke in 
er die Gleichung 17) erhält man mit der 


— e = tn 


Umformung 


Fig. 6. 
die Bedingungsgleichung 
' 3 l b? ' l a2 b? . 
q 2 aè |1 — 2 -9 > 4 r Pa I — z2 
leer voll 
' 2 
i T _ ( Bee. a) | 18) 

qa 2 a“ 


Hierin bedeutet P’ die auf die Mitte reduzierte Be- 


2 
lastung jeder Spannweite. (Die Werte Pr können häufig 
vernachlässigt werden). Es folgt aus der Gleichung, 
dass die Stützenentfernungen auf dem steileren Ast grösser 
zu nehmen sind als auf der anderen flacheren Seite, 
welche Notwendigkeit auch Fig. 6 deutlich zeigt, deren 
Höhen in einem wesentlich grösseren Maasstab gezeichnet 
sind als die Längen. Der Einfachheit halber wurde bei 
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der Rechnung noch vorausgesetzt, dass die Spann- 


vorrichtung für das Seil nicht wirkt und dass die Seil- 
spannung an allen Stellen die gleiche ist, was die 
Sicherheit ebenfalls erhöht. 

Da man auch bei geringen Förderleistungen auf 
einer Bahn, die für eine dichtere Wagenfolge gebaut ist, 
den Wagenabstand möglichst gleiehmässig hält, so genügt 
es, wenn man das Seil in dem vorliegenden Fall nur mit der 
Hälfte oder bei grossen Strecken mit einem Drittel aller 
Wagen, die bei der Volleistung auf dem betreffenden 
Seilabschnitt stehen würden, sich belastet denkt. 

In der Praxis begnügt man sich meist mit der Regel, die 
Stützpunkte nicht tiefer zu legen als in einer Parabel, 
deren Durchhang bei Litzenseilen nicht grösser als 


Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 
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| 
> des der Seilspannung entsprechenden ist, während bei 


Spiral- und Simplexseilen 5 und bei den verhältnismässig 


> 3 
schweren verschlossenen Seilen 7 des grössten Durch- 


hanges genommen werden. Bei falscher Wahl der 
Stützenentfernungen kann jedoch schon hierbei ein Ab- 
heben eintreten und andererseits ist es bisweilen unter 
Benutzung der Gleichung 18) möglich, die Seilkurve 
noch mehr dem Gelände anzupassen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an 


Nach verhältnismässig sehr kurzer Zeit der Ent- 
wicklung ist der Bau des Automobils, des schienenlosen 
Fahrzeuges, auf einer befriedigenden Höhe angekommen. 
Die Zeit des Erfindens ist im allgemeinen vorüber, die 
hier besonders harten Anforderungen des praktischen Be- 
triebes haben alles Minderwertige beiseite gestossen und 
aus der Fülle der Vorschläge und Gedanken von nahezu 
15 Jahren das Brauchbare ausgesondert. Es hat sich gegen- 
wärtig ein Normalfahrzeug herangebildet, das im grossen 
und ganzen überall als richtig anerkannt wird, dessen Aus- 
bildung im einzelnen jedoch noch der geduldigen und tiefen 
Arbeit des Konstrukteurs bedarf. 

Man hat im Laufe der Entwicklung fast sämtliche 
Energieformen und Kraftmaschinen zum Betriebe der Auto- 
mobile zu verwerten gesucht; als naheliegende Uebertra- 
gung von dem auf Schienen laufenden Fahrzeug die Dampf- 
maschine, an zweiter Stelle die Verbrennungskraftmaschine 
und mit der fortschreitenden Entwicklung der Elektrotechnik 
den Elektromotor. Vereinzelt mögen auch Wagen mit Druck- 
luftbetrieb und ähnlichem gebaut worden sein. Die Aus- 
bildung dieser drei Hauptsysteme ist nicht so sehr zeitlich 
als örtlich getrennt vor sich gegangen. Amerika und 
England waren die Länder des Dampfes, das übrige Europa 
das Land der Elektrizität und des Benzins. 

Trotz aller Vorzüge der anderen Betriebsmittel hat 
sich heute der Explosionsmotor überall Verbreitung ver- 
schafft, er ist allein die Kraftmaschine des Automobils 
geworden. Mit jedem Jahr ging die Zahl der Dampf- 
und Elektro-Automobilen zurück, so dass auf der letzten 
grösseren Automobil-Ausstellung zu Paris, Ende 1903, 
nur noch eine verschwindende Anzahl von solchen Fahr- 
zeugen zu sehen war, die in den Ausstellungsberichten 
kaum noch erwähnt werden. Die Erklärung hierfür ist 
schnell gegeben. Die Bequemlichkeit der ständigen Be- 
triebsbereitschaft eines Explosionsmotors, die Möglichkeit, 
sehr grosse Strecken ohne Neuaufnahme von Betriebs- 
stoff zurücklegen zu können und an jeder Stelle jederzeit 
solchen sich zu verschaffen, machen den Betrieb mit Ver- 
brennungsmotoren jedem andern weitaus überlegen. So- 
wohl die Dampfmaschine als auch der Elektromotor können 
das zurzeit nicht. Es ist nicht gelungen, den verbrauchten 
Wasserdampf in genügender Weise wieder zu konden- 
sieren, so dass man bereits nach kürzeren Strecken frisches 
Wasser für den Kessel einnehmen muss, wenn man nicht 
von vornherein das Fahrzeug mit einem grossen Wasser- 
ballast bepacken will; noch weniger ist es möglich ge- 
wesen, elektrische Akkumulatoren von ausreichender Ka- 
pazität herzustellen, selbst der neueste Fortschritt auf die- 
sem Gebiete, der Zdisonakkumulator,!) vermag daran noch 


der K. Technischen Hochschule, Dresden. 


| nichts zu ändern, wenngleich dieser schon einige Eigen- 


schaften besitzt, die ihn als nicht ganz aussichtslos er- 
scheinen lassen. 

Es kommen die Fragen des Gewichts und der Un- 
terhaltung hinzu. Die niedrigsten Gewichtsziffern für die 
Leistungseinheit weist die Explosionsmaschine auf, bis 
herab zu 4,5 kg/PS, was ein Elektromotor mit Batterie 
auch nicht im entferntesten erreichen kann. Die Lebens- 
dauer eine Batterie ist bei dem stossweisen Betrieb, mecha- 
nisch und elektrisch, sehr gering, der Dampfkessel ist bei 
der notwendigen kleinen Ausführung der Gefahr einer Ver- 
stopfung sehr ausgesetzt und kann nur mit Mühe gereinigt 
werden. 

Alle diese Uebelstände der anderen haben dem Ex- 
plosionsmotor zum Siege verholfen. Obwohl er an sich 
für den Fahrzeugbetrieb mit den ausserordentlich schwan- 
kenden Widerständen recht wenig geeignet ist, und ob- 
wohl auch sein Brennstoff nicht zu den billigen gehört, 
ist er doch fast Alleinherrscher geworden. Der Dampf- 
betrieb verliert mehr und mehr an Anhängern, der elek- 
trische Betrieb mit Akkumulatoren dürfte ganz einschlafen. 
An seine Stelle tritt zunächst der schienenlose Betrieb mit 
Oberleitung, diesogenannten gleislosen elektrischenBahnen?), 
die in mehrfachen Systemen allenthalben in Aufnahme 
kommen. 

Zurzeit haben sich fast alle Automobilfabriken der 
Erde zum Bau der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren 
entschlossen oder entschliessen müssen, und im Vorteil 
sind alle die, die von vornherein die Vorzüge dieser 
Maschinen erkannten. Wir dürfen für Deutschland den 
Ruhm beanspruchen, die ersten gewesen zu sein, die 
solche Fahrzeuge bauten. Allerdings ist die Hauptent- 
wicklung dann einige Zeit an Frankreich übergegangen, 
das als sportliebende und kapitalkräftige Nation das 
Automobilwesen zu einer hohen Stufe gebracht hat, doch 
steht heutzutage Deutschland wieder an der Spitze. Die 
hervorragenden Fabrikate der Cannstatter Daimlerwerke 
haben überall volle Erfolge errungen und gelten als 
mustergültige Vorbilder auf der ganzen Erde. Ihnen 
zur Seite steht eine Reihe weiterer Fabriken, die eben- 
falls Hervorragendes leisten. Im bedeutendsten inter- 
nationalen Wettbewerb, dem Gordon-Bennet-Rennen, hat 
Deutschland im vorigen Jahre den Sieg davon getragen 
und war auch in diesem Jahre der Schauplatz dieses wich- 
tigsten Ereignisses in der Automobilwelt. 


1) Derselbe wird in einer der nächsten Nummern be- 
handelt. (D. R.) 


2) D. p. J. 1903, 318, 79. 
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Die Richtung der Entwicklung zielt zurzeit noch in 


erster Linie auf die Geschwindigkeit. Dieses Ziel, her- 
vorgegangen aus der Anteilnahme des Sportes an der 
Entwicklung und wohl auch begründet in der mensch- 
lichen Natur allgemein, könnte man wohl schon als 
erreicht betrachten, denn es sind in der Tat schon Ge- 
schwindigkeiten erreicht worden, die die Höchstleistungen 
unserer Eisenbahnen in Schatten stellen und nur von den 
Versuchsfahrten der elektrischen Schnellbahnwagen über- 
troffen werden. Auf einem deutschen Wagen hat der 
Amerikaner Vanderbilt den Kilometer in 24!/, sek. zu- 
rückgelegt, also eine Stundengeschwindigkeit von 149 km 
erreicht, gewiss eine Leistung, mit der man zufrieden 
sein kann, und vor wenig Wochen hat de Caters selbst 
diese Geschwindigkeit noch übertroffen, indem er einen 
Kilometer in 23 sek. zurücklegte, also mit 156,5 km/st. 
fuhr. 

Diese Bestrebungen werden wohl nie ganz ver- 
schwinden und sollen auch auf der Rennbahn zu allen 
Zeiten betätigt werden, denn sie wirken anspornend und 
fördernd auf die Entwicklung. Indessen können sie nicht 
das Hauptziel sein, denn für diese Geschwindigkeiten 
liegt kein allgemeines Bedürfnis vor und ausserdem sind 
cerartige Fahrten auf freier Strasse viel zu gefährlich 
und anstrengend. Bereits bei 40 bis 50 km/st. Geschwin- 
digkeit hört der Genuss bei einer Automobilfahrt auf. 
Gewiss soll der Verkehr auch durch Geschwindigkeits- 
steigerung gehoben werden, aber nicht im Uebermaass 
und unter den notwendigen Voraussetzungen. Der Verkehr 
ist in erster Linie eine Strassenfrage, von der Beschaffen- 
heit der Strasse hängt die zulässige Fahrgeschwindigkeit 
ab. Das Automobil bewegt sich auf fertig vorhandenen 
Strassen, die gleichzeitig auch anderem Verkehr dienen, 
und solange eine Trennung und Verbesserung nicht vor- 
genommen werden kann, muss sich die Geschwindigkeit 
den Verhältnissen anpassen. Der Fortschritt des mecha- 
nischen Betriebes gegenüber dem animalischen liegt in 
der grösseren Leistungsfähigkeit hinsichtlich der Dauer, 
in der Unermüdlichkeit der Maschine und in der Kraft- 
konzentrierung, die dann allerdings, wo es eine Lücke 
im anderen Verkehr erlaubt, in Geschwindigkeit umgesetzt 
werden kann, aber mit Maass. Der Automobilbau muss mehr 
und mehr darauf hinausgehen, wirkliche Gebrauchswagen 
zu erzeugen, die betriebssicher unter allen Verhältnissen 
ihren Dienst tun, und er muss auch darauf sehen, dass 
ein wirtschaftlich günstiger Betrieb möglich wird. Auch 
in dieser Hinsicht ist noch viel zu tun, denn die ein- 
seitige Entwicklung nach der Sportseite hin hat natürlich 
diese Fragen ganz ausser acht gelassen. 

Mehr und mehr sieht man dies auch ein, und neben 
den Wettiahrten hinsichtlich Geschwindigkeit werden viel- 
fach schon Betriebssicherheitsfahrten unternommen, bei 
denen die wirtschaftlichen Fragen in den Vordergrund 
treten. Eine Reihe von Firmen nimmt den Bau von 
Lastfahrzeugen auf, die Mehrzahl erzeugt sog. Touren- 
wagen, die bei Geschwindigkeiten bis zu 50 und 60 km 
schon mehr dem Gebrauchszwecke dienen. Immer aber 
bildet die Preisfrage noch den Haupthinderungsgrund der 
Verbreitung, noch immer kostet ein mittleres Fahrzeug 
zwei bis dreimal soviel als ein gutes Pferdegespann mit 
elegantem Wagen. Wenig Fabriken bauen augenblicklich 
nur Rennwagen. 

Hinsichtlich der Wagentypen, die gegenwärtig im 
ganzen Umfang der Automobil-Industrie üblich sind, lässt 
sich ungefähr folgende Einteilung machen: 

I. Rennwagen, Motorleistung etwa 40 bis 80, auch 

100 PS, Geschwindigkeiten bis 130 km/st. 
2. Tourenwagen, Motorleistung, 10 bis 30 PS, Ge- 
schwindigkeiten 60 (70) km/st. 
Gebrauchswagen, Droschken, 


3, Geschäftswagen, 
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Motorleistung 5 bis 8 PS, Geschwindigkeiten 
bis 25 km/st. 
4. Lastwagen, Geschwindigkeiten bis 15 km/St., 
Motorleistung je nach Tragfähigkeit (1000 bis 
6000 kg) etwa 5 bis 16 PS. 
5. Vorspannwagen, Strassenlokomotiven, Motor- 
leistung bis 40 PS, Geschwindigkeit bis 12 km/st. 

Der Dampfbetrieb ist hauptsächlich noch in Gruppe 
4 und 5 vertreten, mit einigem Recht, da bei diesen an 
sich schweren Wagentypen ein Mehrgewicht nicht so 
bedenklich ist und die Abmessungen des Kessels mit Zu- 
behör nicht allzu klein zu sein brauchen. Im allgemeinen 
jedoch werden sämtliche Wagen mit Benzin oder neuer- 
dings auch mit Spiritus betrieben, und man gewinnt schon 
lediglich durch das Studium dieser Fahrzeuge zurzeit einen 
vollständigem Ueberblick über das ganze Automobilwesen. 

Die Verwendung des Explosionsmotors zu Fahrzeug- 

zwecken bedingt eine ganze Reihe von Hilfs- und Neben- 
apparaten, die teils die dem Motor fehlenden Eigen- 
schaften ersetzen sollen, teils zum unmittelbaren Antrieb 
des Fahrzeuges dienen. Unabhängig hiervon sind die rein 
wagentechnischen Apparate erforderlich, in der Haupt- 
sache Lenkung und Bremsen. Man ist dazu gekom- 
men, abgesehen von wenigen berechtigten Ausnahmen, 
die zwei Haupttätigkeiten der Räder, Lenkung und An- 
trieb, nicht derselben Achse zu übertragen, sondern jeder 
Achse nur eine zuzuweisen, aus Gründen der Einfach- 
heit. Die Vorderachse wird zur Lenkachse, die Hinter- 
achse zur Antriebsachse. Die Nachteile dieser Anord- 
nung. das leichte Schleudern und Ausgleiten des Wagens, 
müssen in Kauf genommen werden. Der Vorderachs- 
antrieb mit dem grossen Vorzug, dass die Hauptmasse 
des Wagens gezogen und nicht geschoben wird, lässt 
sich nur mit Vorteil anwenden, wenn man elektrische oder 
hydraulische Kraftübertragung wählt, bei denen die Zu- 
leitung der Energie durch biegsame Organe erfolgen kann, 
denen die Lenkvorrichtungen nicht im Wege sind. Die 
Lenkung kann nicht anders als an der Vorderachse 
stattfinden, wenn sie sicher und überall zuverlässig sein 
soll, sie muss so beschaffen sein, dass alle die Räder 
treffenden Stösse und Widerstände mit kleinem Hebel- 
arm aufgefangen werden. Drehschemel nach Art der ge- 
wöhnlichen Wagen sind nicht zu gebrauchen, man muss 
zur zweimal geteilten Achse, zur Ackermann schen Len- 
kung übergehen. Diese Stummelachsenlenkung wird na- 
türlich für eine mechanische Karftübertragung nach den 
Vorderrädern sehr unbequem, so dass man lieber auf den 
Vorderradantrieb verzichtet. Alle sog. Vorspannachsen, 
die den Motor mit allem Zubehör, Getriebe usw. in sich 
enthielten und an jedem beliebigen Wagen an Stelle des 
alten Drehschemels angebracht werden sollten, sind des- 
halb verschwunden. Sie eignen sich nicht für den Auto- 
mobilbetrieb, da ihre Lenkung zu schwierig und gefähr- 
lich ist. 
Das Fahrzeug mit zwei Achsen, Hinterradantrieb und 
Vorderlenkung ist das normale. Vereinzelt tauchen drei- 
achsige Fahrzeuge auf, deren Vorteile und Begründung 
bei der Besprechung besonderer Lastfahrzeuge zu nennen 
sein wird. Auf diesem normalen Fahrzeug ist eine ebenso 
normale Anordnung der maschinentechnischen Einrichtung 
wiederzufinden. Die Apparate, die unterzubringen sind, 
werden hauptsächlich durch die drei Gruppen gekennzeich- 
net: Motor, Wechsel- und Wendegetriebe, Antrieb. 

' Das Wechselgetriebe ersetzt die dem Motor fehlende 
Eigenschaft des veränderlichen Drehmomentes, dessen 
Steigerung mit einer Geschwindigkeitsabnahme verbunden 
ist, da die Motorleistung gleichbleibend ist. Es ist fast 
durchweg als Zahnradgetriebe mit drei bis vier verschie- 
denen Uebersetzungen und einem besonderen Rücklaufge- 
triebe ausgebildet. 
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Etwas mannigfaltiger ist der Achsantrieb, den man | der Welle in der Längsrichtung des Fahrzeuges, Achs- 


als zurzeit noch nicht endgültig gelöst betrachten kann. 
Die Aufgabe ist die, eine gegenüber dem Wagengestell, 
also auch dem Motor, frei im Raume bewegliche Achse 
mit zwei Rädern anzutreiben, wobei eine Relativdrehung 
der beiden Räder für das Kurvenfahren möglich sein 
muss. Die zweite Forderung erfüllt das bekannte Diffe- 
rentialgetriebe, die erste Forderung kann auf verschiedene 
Weise befriedigt werden, entweder, indem man durch 
Universalgelenke die nötige Bewegungsfreiheit schafft, 
oder indem man Organe einschaltet, deren Elastizität die 
Bewegungen zulässt. So haben sich auch diese beiden 
Möglichkeiten in der Ausführung beibehalten, der sog. 
Cardan-Antrieb mit einem oder zwei Universalgelenken, 
und der Kettenantrieb. Für sehr schwere Wagen be- 
hauptet sich daneben noch der Zahnradantrieb, bei dem 
sich an den Hinterrädern Zahnkränze befinden, deren 
Antrieb von einer Differentialvorgelegewelle aus geschieht, 
die relativ zur Hinterachse selbstverständlich fest liegt 
und ihrem Antrieb meist durch eine Cardan-Welle erhält. 
Der Antrieb wäre also dem erstgenannten unterzuordnen. 

Um zunächst die Reihe der Hauptteile noch zu ver- 
vollständigen, seien genannt die Reibungskupplung, mit 
Hilfe deren der in Gang befindliche Motor an das still- 
stehende Getriebe angekuppelt wird, die Handhebel für 
die Einschaltung der jeweils notwendigen Zahnradüber- 
setzung, der Hebel für die Bremse. Zum Aus- und Ein- 
rücken der Kupplung sowie zur Betätigung einer zweiten 
Bremse, die meist auf einer Vorgelegewelle sitzt, dienen 
zwei Pedale, rechts und links von der Steuersäule. Als 
zum Motor gehörend bleibt noch der Kühlapparat, in dem 
das in den Zylindern erhitzte Wasser von der durch den 
Kühler strömenden Luft rückgekühlt wird, und die kleine- 
ren Nebenteile, als Vergaser, Zündapparat, Pumpe, Ven- 
tilator, Schmiervorrichtung, Regulierapparate. 

Diese zahlreichen einzelnen Teile finden ihren Platz 
auf dem Rahmen des Fahrzeuges von vorn an bis zur 
Hinterachse in der immer wiederkehrenden Reihenfolge: 
Kühler, Motor, Reibungskupplung, Wechselgetriebe mit 
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antrieb, Hinterachse. Die Steuersäule mit Lenkrad und 
Regulierhebeln steht meist schräg in der Nähe der Kupp- 
lung, Brems- und Geschwindigkeitshebel befinden sich 
zur Seite des Führersitzes. Dieser selbst ist jetzt stets 
auf der rechten Wagenseite, obwohl er links wegen der 
besseren Uebersicht namentlich beim Ueberholen anderer 
Fahrzeuge günstiger wäre. 

Diese Gesamtanordnung der maschinellen Einrich- 
richtungen hat infolge ihrer grossen Zweckmässigkeit 
alle anderen Anordnungen verdrängt. Selbst bedeutende 
Fabriken haben ihre, an sich auch guten Konstruktionen 
verlassen und haben sich mit grossen Opfern dieser Aus- 
führung angeschlossen, ein Beweis, dass sie wirklich gut 
sein muss. In der Tat entspricht sie den Anforderungen, 
die Betrieb und Bedienung stellen, in voller Weise. Es 
entsteht bei dieser Anordnung eine durchgehende Trans- 
missionsleitung, die bei grösster Geschwindigkeit jetzt 
meist nicht einmal eine Zahnradübersetzung im Wechsel- 
getriebe mehr enthält. Unmittelbar vom Motor geht die 
Energie nach einem Kegelräderpaar, das entweder selbst 
gleich mit dem Differentialgetriebe auf der Hinterachse 
sitzt, oder von dessen Welle die Räder vermittels Ketten 
getrieben werden. Das nach vorn gehende freie Ende 
der Motorwelle gestattet die bequeme Anbringung der An- 
drehvorrichtung, meist eine einfache Sicherheitskurbel; der 
Kühler bekommt als vordere Wagenwand durch den na- 
türlichen Luftzug beim Fahren die kalte Luft; die Regu- 
lierzüge und -leitungen von dem Vergaser usw. lassen sich 
bequem nach dem Führersitz hinführen, und vor allen 
Dingen, der empfindliche Motor ist in der besten Weise 
zugänglich. Nach Wegnahme der Motorschutzhaube steht 
der Motor mit allen Nebenteilen frei da, alles ist leicht 
zu übersehen und instand zusetzen. Die ganze Anlage ist 
übersichtlich. Die Teile, die weniger einer Kontrolle be- 
dürfen, wie die Wechselgetriebe, liegen unter dem Wagen- 
kasten, immer noch von unten zugänglich. 

(Fortsetzung folgt.) 


Wechselstrom oder Gleichstrom auf Vorortbahnen. 


In einem längeren Aufsatz legt Paul M. Lincoln in 
„Electrical World and Engineer“ No. 24, Vol. XLI. 
12. Dez. 1903, die Vorteile und Nachteile bei Wechsel- 
strombetrieb auf WVorortbahnen dar und bringt einen 
Kostenvoranschlag für ein typisches Beispiel, sowohl für 
Gleich- als auch für Wechselstrom durchgerechnet. Die 
Verhältnisse sind zwar ganz dem amerikanischen Betrieb 
angepasst, manches findet sich auch schon in anderen 
Aufsätzen, trotzdem dürfte einiges davon auch den deut- 
schen Leser interessieren. | 

Die allgemein ausgesprochene Ansicht, der elek- 
trische Betrieb von Bahnen sei besonders eine ameri- 
kanische Einrichtung, dürfte bei uns manchen Wider- 
spruch herausfordern, indem hier gesagt wird, dass er 
die weiteste Verbreitung in Amerika gefunden hat und 
hauptsächlich von amerikanischen Ingenieuren ausgebaut 
und entwickelt sei. Während in Amerika jede Stadt 
über 5000 Einwohner bereits eine elektrische Bahn habe, 
seien überall sonst nur ganz grosse Städte mit solcher 
versehen. 

Speziell aber wird in Amerika nur Gleichstrom zu 
Bahnzwecken verwandt, und Drehstrom-Induktionsmotoren 
sind als völlig ungeeignet erachtet, obwohl man in 
Europa bereits Bahnen mit Drehstrom-Induktionsmotoren 
gebaut hat. Die Gründe sind folgende: 

1. Der Drehstrom - Induktionsmotor 


arbeitet am 


günstigsten nur bei einer Umdrehungszahl, während der 
Gleichstromserienmotor unabhängig von der Umdrehungs- 
zahl arbeitet und sich daher zu Bahnzwecken, wo fort- 
während die Geschwindigkeit sich ändert, in ganz an- 
derer Weise eignet. Wendet man Kaskaden-Schaltung 
an, so erhält man bei gleicher Polzahl der beiden 
Motore zwei gleich günstige Geschwindigkeiten, die sich 
wie 1:2 verhalten, bei verschiedener Polzahl zwar vier 
solche Punkte, aber dafür nicht die Gesamtenergie der 
beiden Motore. Gibt man dem Wagen vier Motore, 
davon zwei grössere und zwei kleinere, welch letztere 
nur zu der Kaskadenschaltung verwendet werden, sonst leer 
laufen, so hebt der Verlust durch die Vermehrung des 
toten Gewichtes den Gewinn beim Anfahren reichlich 
auf. 

2. Bei Drehstrombetrieb muss man zwei, und wenn 
man die Schienen nicht als Rückleitung verwenden will, 
sogar drei Zuleitungen haben. Die Isolationsschwierig- 
keiten sind besonders bei hoher Spannung ganz enorm. 

Die Amerikaner suchten daher nach einem brauch- 
baren Wechselstrommotor und glauben in der Verwen- 
dung des Gleichstromserienmotors für Wechselstrom das 
einzig mögliche gefunden zu haben, besonders für Vor- 
ortbahnen. 

Kann man Einphasen -Wechselstrom anstatt Gleich- 
strom verwenden, so hat man folgende Vorteile: 
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1. Die Spannung der Zuleitung kann beliebig hoch 
sein. 

2. Die Verluste in den Widerständen fallen weg. 

. Die Unterstationen haben keine rotierenden 

Umformer, sondern Transformatoren. 

Die Unterstationen brauchen daher nicht ständig 

beauisichtigt sein. 

5. Die Stromrückleitung wirkt nicht mehr elektro- 

lytisch zerstörend auf Gas- und Wasserleitungen. 

Zur besseren Erklärung sei noch zu den einzelnen 
Punkten gesagt: 

1. Bei Gleichstrom kann man nicht gut über 600 
bis 700 Volt Spannung hinausgehen. Da bei Vorort- 
bahnen der Kraftbedarf ein grosser ist, wird die Strecken- 
ausrüstung sehr verteuert, und da die Streckenausrüstung 
bis zu 50 v. H. der Gesamtkosten verschlingt, unter 
Umständen der Betrieb unrentabel. auch kann der grosse 
Strom nur mehr mit Schwierigkeiten während der Fahrt 
abgenommen werden. 

2. Da man bei Wechselstrom beim Anfahren die zu 
grosse Spannung nicht wie bei Gleichstrom in Wider- 
ständen vernichten muss, so kann man, wenn die Strecke 
viele Haltestellen hat, Energie sparen. 

3. Rotierende Umformer sind nicht bloss teurer, 
sondern haben auch einen schlechteren Wirkungsgrad als 
Transformatoren. 

4. Während rotierende Umformer wie alle Gleich- 
strommaschinen ständig unter Aufsicht stehen müssen, 
arbeiten die Transformatoren ganz ohne Aufsicht und 
können sogar durch Fernschalter geschaltet werden. 

5. Die zerstörende Wirkung der Rückleitung ist eine 
grosse Gefahr bei Gleichstrom, und ihre Vermeidung ein 
bedeutender Gewinn. 

Diesen Vorteilen stehen folgende Nachteile des 
Wechselstrombetriebes gegenüber. 

1. Schwerere Wagenausrüstung. 

2. Schwierigkeit auf bestehende Linien überzugehen. 

3. Grössere Verluste in der Schienenrückleitung. 

4. Gefährliche Spannung in den Feldwindungen. 

5. Störung des Telephonbetriebs. 

den einzelnen Punkten ist wieder zu bemerken: 

. Ein Wechselstrommotor ist grösser und schwerer 
als Rn Gleichstrommotor von gleicher Leistung. Dazu 
kommt wegen der hohen Spannung am Fahrdraht ein 
Transformator und eine Vorrichtung, die es gestattet, 
dem Motor veränderliche Spannung zuzuführen. Ver- 
wendet man hierzu einen Induktionsregulator, so hat man 
den Vorteil, den Strom nicht unterbrechen zu müssen, und 
vermeidet so die Zerstörungen durch den Unterbrechungs- 
funken. 

2. Vorortbahnen müssen in und sogar durch Orte 
geführt werden, in denen Stadtbahnen mit Gleichstrom- 
betrieb vorhanden sind. Die Wagenausrüstung muss 
daher derartig sein, dass man auch Gleichstrom ver- 
wenden kann, d. h. der Motor muss mit Wechselstrom 
und Gleichstrom betrieben werden können, die Trans- 
formatoren müssen abschaltbar sein, der Wagen muss 
endlich auch Widerstände für den Gleichstrombetrieb 
haben. 

3. Durch Versuche wurde festgestellt, dass für eine 
bestimmte Amperezahl bei 17 bis 25 Perioden, die 
Leitungsverluste in einer Eisenschiene drei bis fünf Mal 
grösser sind als bei Gleichstrom. Allerdings ist zu be- 
rücksichtigen, dass wegen der höheren Spannung die 
Stromstärke eine kleinere ist. 

4. An den Enden der Felderregung tritt bei Wechsel- 
strom wegen des grossen induktiven Widerstandes eine 
viel höhere Spannung auf, als bei Gleichstrom. Es ist 
daher die Isolierung viel sorgfältiger auszuführen, zumal 
schon bei Gleichstrommotoren das Ausbrennen einer 


4. 


Feldspule eine sehr häufig vorkommende Erscheinung 
ist. Dabei ist noch zu berücksichtigen, dass ein Gleich- 
strommotor mit einer kurzgeschlossenen Spule zur Not 
noch betriebsfähig ist, niemals aber ein Wechselstrom- 
motor. 

5. Betreffs der Störungen in Telephonen sind zwar 
noch nicht viel Erfahrungen gemacht worden, jedenfalls 
aber lassen sich Vorrichtungen treffen, um zu grosse 
Schädigungen hintanzuhalten. 

Als Beispiel sei eine Vorortbahn gewählt von un- 
gefähr 100 km Länge mit 30 Haltestellen, einer Ge- 
schwindigkeit von 50 km i. d. Stunde. Angenommen 
wird das Gewicht des vollständigen Wagens bei Gleich- 
strom zu 35 t, bei Wechselstrom zu 41,5 t, dabei ist 
das Gewicht absichtlich für den Wechselstrom etwas zu 
ungünstig gewählt. Die Kraftstation liegt in beiden 
Fällen in der Mitte, längs der Bahn sind fünf Unter- 
stationen, eine davon in der Zentrale. Betriebsspannnng 
an der Gleitschiene 550 Volt bei Gleichstrom, am Fahr- 
draht 3000 Volt bei Wechselstrom. Für die Hoch- 
spannung ist bei Gleichstrombetrieb Drehstrom, bei 
Wechselstrom Einphasenstrom gewählt. 

Alles übrige ist in der folgenden Gegenüberstellung 
enthalten: 

Kraftbedarf. 


Wechselstrom 


Gleichstrom 


Durchschnittliche Leistung am 
Wagen bei einer Fahrt zwischen 


zwei Haltestellen i 67,2 KW 739 KW 
Gleichzeitig laufende Wagen . . i 8 , 
Mittlere agenzahl einer Un- 

terstation . . 1,6 „ 16 „ 
Durchschnittliche scheinbare Lei- 

stung am Wagen . — 129.0 „ 
Mittlere Ampe£rezahl f. d. Wagen 185,3 Amp. 43,0 Amp. 
Mittlere Amperezahl f. d. Unter- 

station . . 279,0 „ 688 „ 
Leitungswiderstand zwischen zwei 

Unteistationen . . 0,9 Ohm 4,2 Ohm 
Leitungsverlust f. d. Unterstation 16,1 KW 3,3 KW 
Mittlere Leistung einer Unter- 

station am Wagen . ; 107,5 „ 118,0 , 
Mittlere Leistung einer Unter- 

station an der Unterstation . 123,6 „ 1213 „ 
Verlust im Regulator und PROBEN: 

transformator. . . — 5,0 v. H. 
Leitungsverlust . 15,5 v. H. 28. >» 
Verlust im rotierenden Umformer | 10 a = 
Verlust im Transformator der Un- 

terstation . . II la 35. - 
Verlust in der Hochspannungs- 

leitung . 7 E 25.» >» 
Verlust im Transformator der 

Zentrale A 35.4 y 3S, >» 
Gesamtverlust zwischen Wagen 

und Kraftstation . 39,5 5 184. >» 
Mittlere Leistung der acht Wagen 

am Wagen . 537 KW 591 KW 
Mittlere Leistung der acht Wagen 

an der Kraftstation f 750 „ 700 „ 
Mittlere scheinbare Leistung der 

acht Woe an der Kraftstation — 825 KW 
Maximal - Belastung einer Unter- 

station, zwei Wagen fahren zu 

gleicher Zeit an. A 560 „ 550 , 
In der Unterstation ein rotieren- 

der Umformer für . 400 „ 
In der Unterstation ein Transfor- 

mator für . . — 30 n 
Zeitweilige Ueberlastungsfähigkeit 

go dass eine Station für kurze 

eit ausfallen kann) 40 v. H 50 v. H 
Maximale Leistung der Zentrale | 1200 KW 
Maximale scheinbare en der 

Zentrale. — 1400 KW 
mit drei Generatoren für je 400 KW 
mit drei Generatoren mit je — 450 n 
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Kosten-Voranschlag. 


Kosten der elektrischen Ausrüstung. 


3 Drehstrom-Generatoren a 400 KW 360 Volt 82.800 M. 
7 Oel-Transformatoren a 150 KW 350—20 000 Volt 36 900 „ 
1 Schaltbrett in der Zentrale . ; ; 19.100 „ 
77 km Hochspannungsleitung . 183 500 „ 
Blitzschutz-Vorrichtungen . 10.600 „ 
12 Oel-Transformatoren a 135 KW 20 000—360 Volt 60.000 „ 
5 rotierende Umformer a 400 KW 600 Volt 110.000 „ 
5 Schaltbretter in den Unterstationen . 59.500 „ 
105 km Ausrüstung mit Stromschiene 670.000 „ 
105 km Schienenstoss-Verbindung . 107.000 „ 
12 Wagen vollständig ausgerüstet . 221.500 „ 


Gesamtes Anlagekapital: 


1.560.900 M. 


3 Wechselstrom-Generatoren a 450 KW 3000 Volt 89.300 M. 
3 Oel-Transformatoren a 400 KW 3000 — 20000 Volt 31.900 „ 
1 Schaltbrett in der Zentrale . 2 16.100 „ 
77 km Hochspannungsleitung . 224.500 „ 
Blitzschutz-Vorrichtungen . 8.500 „ 
4 Oel-Transformatoren a 350 KW 20000—3000 Volt 37.400 „ 
Fern-Schalt-Einrichtung . . 31.900 „ 
5 Schaltbretter in den Unterstationen . 31.900 „ 
105 km Ausrüstung mit Oberleitung 241.000 „ 
105 km Schienenstoss-Verbindung . 107.000 „ 
12 Wagen vollständig ausgerüstet . ; 432.000 „ 

Gesamtes Anlagekapitäl: 1.271.500 M. 


Jährliche Betriebskosten. 


10 Maschinisten in der Zentrale 38.200 M. 
8 Maschinisten für die Unterstationen . . . 30.600 „ 

Kohlen, Wasser, Oel usw. !/, v. H. f. d. KW/st. 
(4.890.000 KW/st. . . . 104000 „ 

Reparaturen und Unterhaltung der Zentrale, 3 v. H. 
der Kosten 4.100 „ 
Reparaturen der Hochspannungsleitung, 5v H.. 9.700 „ 
Reparaturen der Stromzuführung, 1 v. 7.800 „ 
Reparaturen der Unterstation, 4 v. H. 9.200 „ 
Reparaturen der Wagen, 12 v. H. ß 32.000 „ 
Jährliche Betriebskosten: 235.600 M. 


Da nur die scheinbare Leistung der Zentrale bei 
Wechselstrom grösser ist als bei Gleichstrom, so sind 
wohl die Dynamomaschinen und Transformatoren grösser 
zu wählen, nicht aber die Dampfmaschinen und Dampf- 
kessel. Einfacher sind auch die Schaltbretter in der 
Zentrale für Wechselstrom, ferner die Unterstationen, 
besonders aber die Streekenausrüstung, teuerer sind die 
Hochspannungsleitung und die Wagenausrüstung. Bei 
den jährlichen Betriebskosten werden die Arbeiter in den 


10 Maschinisten in der Zentrale 38.200 M. 
Kohlen, Wasser, Oel !/, v. H. f. d. KWıst 98.000 „ 
Reparaturen und Unterhaltung der Zentrale, 3 v. H. 

der Kosten ; 4.100 „ 
Beparaturen der Hochspannungsleitung, 5v. H. 12.600 „ 
Reparaturen der Stromzuführung, 4 v. : 15.500 „ 
Reparaturen der Unterstation, 6 v. H. 6.100 „ 
Reparaturen der Wagen, 10 v. H. 43.500 


Jährliche Betriebskosten: 218.000 M. 
Unterstationen erspart, dagegen wird fūr die Reparaturen 
und die Unterhaltung der Unterstationen ein höherer 
Prozentsatz (6 v. H. gegen 4 v. H.) eingeführt. Trotz. 
der Mehrausgaben für die Unterhaltung der Hoch- 
spannungslinie, der Streckenausrüstung und der Wagen 
ergibt sich für die jährlichen Betriebskosten, ebenso wie 
für das Anlagekapital, dass sich der Wechselstrombetrieb.- 
auf Vorortbahnen dem Gleichstrombetrieb überlegen 


zeigt. 


Kleinere Mitteilungen. 


Ueber den gyroskopischen Effekt vonSchwung- | Raddampfern, die dem gyroskopischen Effekt der Schaufelräder 


rädern an Bord von Schiffen. 


In einem Vortrage vor der Institution of Naval Architects 
vom 24. März 1994 unterzieht Ofto Schlick den gyrosko- 
pischen Effekt von Schwungmassen an Bord eines Schiffes einer 
näheren Untersuchung und gründet 
darauf ein Verfahren zur Vermeidung 
des sogenannten Rollens, indem er 
nachweist, dass sich durchVerwendung 

von rotierenden 
Schwungmassen ei- 
nerseits die Periode 
der ttransversalen Os- 
cillationen bedeutend 
vergrössern lässt, 
während man ande- 
rerseits ihre Ampli- 
tude beträchtlich zu 
verkleinern imstande 
ist, und zwar mehr, 
als dies mit den bis- 
her üblichen Mitteln, 
Vergrösserung des 
Trägheitsmomentes 
und Verminderung 
der metazentrischen 
Höhe möglich ist. 

Nachdem Verfasser zunächst in elementarer Weise die gyro- 
skopische Wirkung eines um seine Achse rotierenden Schwung- 
rades erörtert und mit ihrer Hilfe einige Erscheinungen an 


Fig. 1. 


zuzuschreiben sind, erklärt hat, zeigt er an der Hand eines in 
Fig. 1 wiedergegebenen Modells, in welcher Weise bei bestimmter: 
Anordnung die gyroskopische Wirzxung eines Schwungrades da- 
zu benutzt werden kann die Rollbewegungen eines Schiffes 
zu vermindern und zu dämpfen. Die Figur zeigt ein Pendel, 
welches um eine Achse z frei schwingen kann; oberhalb des. 
Drehpunktes hängt in einer Gabel 3 der um eine wagerechte: 
Achse pp drehbare Ring R. Derselbe ist unten durch ein Ge-- 


Fig. 3. 
wicht beschwert, so dass sein Schwerpunkt unter seiner Dreh- 


Fig. 2. 


achse zu liegen kommt. In dem Ringe R kann sich das Schwung- 
rad FF um eine senkrechte Achse aa drehen. Die Periode dieses. 
Pendels, wenn dasselbe mit ruhendem Schwungrad in Schwin-. 
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gungen versetzt wird, ist nun bedeutend kleiner als diejenige, 


welche sich ergibt, wenn das Schwungrad in schnelle Um- 
drehungen versetzt wird. Ausserdem schwingt in letzterem Falle 
der Ring mit dem sich drehenden Schwungrad mit einem Phasen- 
unterschied von 90° gegen die Pendelschwingungen; die Ampli- 
tude der letzteren wird indessen hierdurch nicht beeinflusst. 
Zieht man nun die Schrauben pp etwas fest an, so dass der 
Ring R mit Reibung in seinen Lagern schwingt, so werden die 
Schwingungen des Pendels gedämpft und zwar um so schneller, 
je grösser diese Reibung ist. 

Fig. 2 und 3 zeigen nun, in welcher Weise diese Erscheinung 
auf ein Schiff angewendet werden kann, um das Rollen zu ver- 
hindern. Wist ein um eine senkrechte Achse drehbares Schwung- 
rad, das in dem um PP drehbaren Rahmen FF gelagert ist; das- 
selbe wird durch einen Elektromotor in schnelle Umdrehungen 
versetzt. Die Dämpfung der Bewegungen des Rahmens wird 
hydraulisch durch den Bremszylinder C (Fig. 3) bewerkstelligt 
Der Schwerpunkt des Rahmens F liegt unterhalb der Dreh- 
achse PP. Zur Vermeidung zu grosser Elongationen des Rahmens 
ist eine besondere Bremsvorrichtung vorgesehen. 

Es fragt sich nun, welche Abmessungen ein derartiger 
Apparat annimmt, wenn derselbe geeignet sein soll, die rollen- 
den Bewegungen eines grossen Schiffes wirksam zu beeinflussen. 
Mit der theoretischen Untersuchung dieser Frage haben sich die 
Professoren Sommerfeld, Lorenz und Föppl beschäftigt. Die Be- 
rechnungen des letzteren werden angeführt und ergaben, dass 
selbst bei grossen Schiffen ein bedeutender Effekt erreicht werden 
kann. Die Ergebnisse dieser Berechnung sind in untenstehender 
Tabelle gegeben, sie beziehen sich auf ein Schiff von 6000 Meter- 
Tonnen und einer metazentrischen Höhe von 0,5 m, welches 
mit einem Schwungrad von 4 m Durchmesser und 10 t Gewicht 
ausgestattet ist, das mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 200 m 
in der Sekunde rotiert. Das Gesamtgewicht des schwingenden 
Systems (Schwungrad, Motor und Rahmen) ist dabei zu 20 t an- 
genommen, z bedeutet den Abstand des Schwerpunktes des 
schwingenden Systems von seiner Drehachse. 


Kleinere Mitteilungen. 


Heft 27. 


sein; in den meisten Fällen wird man indessen damit auskommen, 
dass 


ist. 

Es ist nun klar, dass / immer sehr klein im Verhältnis zu 0 
sein wird: dafür kann aber w bedeutend grösser als 4 gemacht 
werden und so werden sich die oben angegebenen Grenzen in 
den meisten Fällen erreichen lassen. 

Verfasser sieht allerdings manche unerwartete Schwierig- 
keiten bei der Uebersetzung dieser Methode in die Praxis vor- 
aus, hofft indessen. dass dieselben bei dem gegenwärtigen Stand 
der Maschinenbaukunde überwunden werden können. Immerhin 
dürfte der Aufenthalt in der Nähe einer mit bis 90° Amplitude 
pendelnden Masse von 20 t Gewicht, wovon die Hälfte mit einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 2C0 m in der Sekunde rotiert, nicht 
gerade zu den Annehmlichkeiten des Lebens zählen und wele 
dem Schiffe, auf dem in kritischen Fällen einmal die Bremsvor- 
richtung versagen sollte; es dürfte weit sicherer auf den Grund 
befördert werden, als wenn es ohne diese Vorrichtung mit dem 
stärksten Seegang zu kämpfen hätte. Immerhin ist das Problem 
an sich interessant genug, um die Aufmerksamkeit der Fachleute 
auf sich zu lenken. Dr. K. 


Dampfturbine von 11000 PS. 


Amerika, das Land der „unbegrenzten Möglichkeiten“, 
scheint sich den Ruhm nicht streitig machen zu lassen, die 
grössten und stärksten Kraftmaschinen zu besitzen. Nicht allein 
mit Wasser-, auch mit Dampfturbinen ist man dort bestrebt, „zu 
sammeln, unerschlafft, im kleinsten Punkte die höchste Kraft“. 

Nachdem die Parsons-Turbine sich in Amerika einmal ein- 
geführt hatte, ging die Entwicklung dieser Dampfturbine, sowohl 
hinsichtlich der Form wie der Kraftleistung, sehr schnell vor 
sich.!) Die Westinghouse-Company hat sich die Fabrikations- 
rechte dieser Type für die Vereinigten Staaten gesichert; die 
von dieser Firma vor etwa fünf oder sechs Jahren gebauten 
Dampfturbinen zum Antrieb von 400 Kilowatt Wechselstrom- 


| r = 0,5 m r=im 
Bremsmoment in kg/m für die Winkel- | 
Gebehwindiokeit 1 | h=8280 | 39 090 | 20 090 48 000 
Periode der doppelten Rollbewegung (ohne o o B 
Schwungrad — 15 sek.) 2 19 ni 198 
Dämpfungskoeffizient e-pt | 0,0185 0,079 | 0,020 Ä 0.0415 
Abnahme des Neigungswinkels nach einer Periode 0,67 0,22 0,69 | 0,48 
Sekundäre Oszillationen | Periode in sek. 2,8 | ER 3,8 ! Aperiodisch 
des Schwungrades Dämpfung Nach 1 sek. auf !/, | periodisch | 
reduziert | Grosse Dämpfung 
__Neigung des Rahmens 5 Ä 0 
Neigung des Schiffes | 9 0,18 N 
Phasendifferenz | 78035‘ | 40940‘ 740 | 50020’ 
| 
Ist ı Generatoren leisteten 600 PS. Die Vorteile der Dampfturbinen 
J das Trägheitsnoment des Schwungrades inbezug auf | die sich beim Betrieb dieser ersten Maschinen ergeben hatten, 
seine Achse, waren so augenfällig, dass die Firma nicht zögerte, die Lei- 


w seine Winkelgeschwindigkeit, 

6 das Trägheitsmoment des Schiffes inbezug auf seine 
Längsachse, 

die Winkelgeschwindigkeit mit welcher das Schiff ohne 
Schwungrad seine mittlere (aufrechte) Lage erreicht, 
so muss zur Erzielung einer kräftigen Wirkung: 


Jø _1 


Ou 5 


lo 


stungsfähigkeit zu steigern und Motoren für 7500 PS nominale 
Leistung auszuführen. 

Die neuerdings im Bau befindlichen 11000 PS grossen 
Dampfturbinen, die in mehreren Exemplaren für verschieden- 
artige Verhältnisse konstruiert werden, sollen in der Kraftleistung 
den grossen Dampfmaschinen ebenbürtig sein und diesen gegen- 


1) Aus: „Scientific American“ vom 19. März 1904. 
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über noch die Vorteile gedrängter Anordnung bei gefälliger 
Konstruktion vereinigen. 

Diese 11 000 PS-Dampfturbinen (Fig. 1) sind für die Kraft- 
zentrale der neuen Pennsylvania - Tunnel- Eisenbahn von Jersey 
City nach Long Island bestimmt und sollen die Kraft für 
die elektrischen Lokomotiven der grossen Züge liefern, die aus 
dem Westen zur Endstation führen; gleichzeitig dienen diese 
Dampfturbinen zum Betriebe der von derselben Station aus be- 
triebenen Vorstadtbahn. 

Für die Kraftstation der gegenwärtig in Ausführung be- 
griffenen „Philadelphia Rapid Transit- Subway“ -Linie werden 


ebenfalls drei vollstän- pez 


dige Einheiten von 500 


Kilowatt gebaut. Acht 
weitere Turbinen mit 
zusammen 88000 PS | 
sollen die Londoner 
Untergrundbahn ver- | 
sorgen, während drei 

| 

i 
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Motoren zu je 5000 PS 
für das Strassenbahn- 
netz daselbst in Arbeit 
sind. 

Alle diese Turbi- 
nen haben einen wirk- 
samen Dampfdruck von 174 Pfund a. d. Quadr.-Zoll (12,2 Atm.) bei 
100—175 ° Ueberhitzung und arbeiten mit dem der Parsons- 
Westinghouse Dampfturbine eigenen hohen Vacuum. 

Besonders treten bei diesen grossen Einheiten die Vorteile 
der Raumersparnis an Bodenfläche hervor; trotz der höchsten 
Leistung von 11000 PS beträgt der beanspruchte Raum nur 
13 3” X. 278” (4,04 X 8,43 m); auf 1 Quadr.-Zoll Bodenfläche käme 
somit eine Leistung von 30 PS, wenn die höchste Belastung 
von 11 000 PS der Rechnung zugrunde gelegt wird. Die Er- 
sparnis an Raum hat auch eine solche an Bewegungsgetrieben 
zur Folge; Parsons Dampfturbinen erfordern nur den vierten 
Teil des Raumes einer modernen, aufrechten, direkt gekuppelten 
Kolbendampfmaschine von gleicher effektiver Leistung. Bei Ein- 
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Fig. 
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heiten von 1000 elektrischen PS verhält sich der beanspruchte 
Raum wie 1:10. 

Die Maschine arbeitet mit der für eine Dampfturbine niederen 
Geschwindigkeit von 750 Umdrehungen in der Minute. Auf der 
einfachen, in zwei Teilen gegossenen und durch Schrumpfringe 
verbundenen Bodenplatte sind die Lagerböcke, das Generator- 
Gehäuse und der Turbinenkörper aufgesetzt; eigenartig ist, dass 
keine hin- und hergehenden Teile vorhanden sind, die das 
Gleichgewicht der Maschine stören, ferner, dass die Bodenplatte 
selbst nicht durch Bolzen usw. befestigt ist, sondern dass deren 
Unbeweglichkeit lediglich von ihrem Gewicht abhängt. 

PR ' Wie die Boden- 
| platte, ist auch das 
Gehäuse in zwei Tei- 
len gegossen. Die 
Welle hat an den La- 
gerstellen 15° (381mm) 
Durchmesser. Auf die- 
ser sitzt das l.aufrad 
mit der grossen An- 
zahl Schaufeln. 

Der Dampf wird 
allmählich durch ein 
selbsttätiges, schnell- 
1. schliessendes Drossel- 
ventil, einen Filter und das Haupteinlassventil zugeleitet. Soll 
die Leistung um 50 v. H. der Belastung vergrössert werden, so 
wird der Dampf zur zweiten Etage der Turbine geleitet. Das 
Hauptventil steht mit einem kleinen Steuerventil in Verbindung, 
auf das der Regulator einwirkt. 

Mittels Schnecke treibt die Turbinenwelle auf eine wage- 
rechte Querwelle, die auf eine Oelpumpe wirkt, die das Oel zu 
sämtlichen Lagern liefert. 

Wenn diese grossen Turbinen dieselben Ergebnisse liefern, 
wie die vorausgegangenen kleineren Einheiten, ist mit Sicherheit 
anzunehmen, dass der Dampfmaschine in der Dampfturbine eine 
ganz gewaltige Rivalin erwachsen ist, die bei elektrischen Kraft- 
stationen rasch sich das Feld erobern wird. (Ktm.) 
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Handbuch des Maschinentechnikers. — Bernoullis Vade- 
mecum dos Mechanikers. 23. Auflage. Bearbeitet 
von Heinrich Berg, Professor an der K. Technischen 
Hochschule in Stuttgart. Stuttgart. 1904. Arnold 
Bergsträsser, Verlagsbuchhandlung (A. Kröner.) 


‚ Dieses bekannte Nachschlagebuch für Techniker, Gewerbe 
treibende und Schüler technischer Lehranstalten, dessen Inhalt 
und Bedeutung wir bei Besprechung der 22. Auflage (D. p. J. 
316, S. 212) eingehend Be hatten, hat in der vorliegenden 
23. Auflage eine zum Teil wesentliche Erweiterung in all den 
Kapiteln erfahren, welche die in den letzten Jahren so ausser- 
ordentlich schnell sich entwickelnden Wärmekraftmaschinen be- 
handeln. Die Gaskraftmaschinen und die gegenwärtig im Vorder- 
grunde stehenden Dampfturbinen sind anerkennenswerter Weise 
in einer, wenn auch knappen, so doch dem Charakter des Buches 
entsprechenden abgeschlossenen Art und Weise behandelt worden. 
Neu hinzugekommen ist das Kapitel über Lasthebemaschinen, 
das in drei Paragraphen die Rollenzüge, Räderwinden und Hebe- 
maschinen mit Druckwasserbetrieb bespricht. Trotz dieser Er- 
weiterungen und dieser Neuaufnahme hat es der Verfasser sich 
angelegen sein lassen, die bewährte Handlichkeit des Hand- 
buches zu wahren; der Umfang desselben hat nur um wenige 
Seiten gegen die vorletzte Auflage zugenommen. -- Wenn wir 
uns erlauben, hier einige Wünsche für die gewiss in nicht zu 
weiter Zukunft wieder erscheinende neue Folge vorzubringen, 
so geschieht dies nur in der wohlwollenden Absicht, zur Er- 
höhung des Gebrauchwertes dieses anerkannt vortrefflichen 
Buches beizutragen. Vor allen Dingen erscheint es uns be- 
fremdlich, dass ein Nachschlagebuch von einem derart viel- 
seitigen Inhalt wie das vorliegende, bisher hat eines Sach- 
registers entbehren können. Des weiteren erscheint uns der 
Wunsch gerechtfe:tigt, dass in einem solchen Handbuch des 
Maschinentechnikers dem Kapitel von den Maschinenelementen 
künftig ein weiterer Raum gegeben würde als bisher; ungern 
vermissen wir z. B. Angaben über die gegenwärtig vielfach an- 
gewandten Kugellager und eine Abbildung von einem zeit- 
gemässen Ringschmierlager. Eine durch die vorgeschlagene Er- 


weiterung bewirkte Zunahme des Umfangs dürfte durch die 
Wichtigkeit des erweiterten Kapitels für den benützenden Fach- 
mann volle Rechtfertigung finden. W. P. 


Kurzes Lehrbuch derElektrotechnik von Adolf Thomaelen. 
Berlin. Julius Springer. 


Der Inhalt des Buches wird dem Titel nicht ganz gerecht, 
da das ganze Gebiet der sogen. Schwachstromtechnik gar nicht 
berücksichtigt ist. Aus der Starkstromtechnik sind die, wirtschaftlich 
nicht unwichtigen, Leitungs- bezw. Verteilungsprobleme mit 
Stillschweigen übergangen. Wir finden in dem Werk auch nichts 
über die Beleuchtungsarten und über die in elektrischen Anlagen 
unentbehrlichen Nebenapparate. Der Verfasser hätte das Buch 
besser kennzeichnen können, etwa als kurzes Lehrbuch der elek- 
trischen Maschinen, unter welchen Begriff auch die Stromum- 
wandler fallen. 

In diesem Sinne hätte auch das zweite Kapitel aus der 
Elektrochemie wegfallen können, welches mit dem übrigen In- 
halt des Buches sowieso in lockerem Zusammenhang steht, 
und dementsprechend etwas stiefmütterlich behandelt ist. Der 
Berichterstatter würde es lieber sehen, wenn an Stelle dieses 
Kapitels eins träte, in welchem an einem Beispiel, z. B. einenı 
Transformator für einfachen Wechselstrom, welcher einen zweiten 
Transformator speist, die Differentialgleichungen und deren Lö- 
sungen diskutiert, und so dem Studierenden das Verständnis der 
graphischen Darstellungen erleichtert würde. 

Die Vorgänge in elektrischen Maschinen hat aber der Ver- 
fasser, abgesehen von kleinen Verstössen, mit Geschick und 
Kenntnis dargelegt. Der Berichterstatter ist der Ansicht, dass 
das Werk nicht nur dem Studierenden als Ergänzung von Vor- 
lesungen gute Dienste leisten wird, sondern auch von dem in 
der Praxis stehenden Fachmanne gern als Nachschlagebuch in 
die Hand genommen werden wird. 

Prof. Dr. Fr. Vogel. 


Wie eine moderne Teerdestillation mit Dachpappen- 
fabrik eingerichtet sein muss. Von Willy Peterson- 
Kinberg. Wien und Leipzig, 1904. Hartleben. 
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Ein allgemeines Lehrbuch über die Teerdestillation usw. ist 
das vorliegende Werk nicht, will es auch nicht sein. Die Auf- 
gabe, welche der Verfasser sich gestellt hat, ist, dem Leser ein 
genaues Bild einer einzigen bestimmten Teerdestillation und der 
damit verbundenen Nebenbetriebe zu liefern. Hierdurch wird 
der Leserkreis etwas beschränkt: Gründer, Besitzer und Leiter 
derartiger Anlagen werden den grössten Teil desselben aus- 
machen. Für sie aber ist das Werkchen ganz geschaffen, ein 
Vademecum zu werden. Die Ausführlichkeit der Schilderung, 
die übersichtliche Anordnung des Stoffes machen es zu einem 
sehr schätzbaren Hilfswerkzeuge für den Betrieb der einschlägigen 
Unternehmungen, wobei seine Einseitigkeit allerdings bedingt, 
dass andere Bücher über denselben Gegenstand nicht entbehrt 
werden können. 

Der Druck ist deutlich und gut; die zahlreichen Figuren 
sind meist zufriedenstellend, nicht selten vortrefflich. 

Dr. /psen. 


Beiträge zu einer neuen Theorie 
Von R. T. Bürgi. 


Der Elektronäther. 
der Elektrizität und Chemie. 
Berlin 1904. W. Junk. 


Die zahlreichen und interessanten Erscheinungen der elek- 
trischen, thermischen und strahlenden Energie, deren Gesetze 
man in ausgedehnter Weise kennt, regen immer wieder die 
Forscher an, sich mit den Eigenschaften der Träger dieser Er- 
scheinungen zu beschäftigen. Die vorliegende kleine Schrift ist 
der Ausfluss derartiger Ueberlegungen. Der Verfasser hat über 
die Träger jener Erscheinungen eine Theorie ausgearbeitet, 
deren wesentlicher Unterschied von der herrschenden Ansicht 
darin besteht, dass sie für die genannten Energieformen nur einen 
einzigen Träger, den „Elektronäther“, verlangt und zulässt. Die 
Wahrscheinlichkeit der neuen Theorie zu prüfen, wird Aufgabe 
der Wissenschaft sein. Die vorliegende Arbeit ist hierfür nicht 
umfassend genug; ihr Zweck ist nach des Verfassers Worten: 
„Grundsteine zu liefern zu einem neuen Gebäude, Grundsteine, 
die meist noch der Bearbeitung bedürfen.“ 

Diesen Zweck hat die Schrift erfüllt; sie enthält soviel an- 
regende Gedanken, dass sie beachtet werden muss. 

Dr. /psen. - 


Die Metalle; Geschichte, Vorkommen und Gewinnung, 
nebst ausführlicher Produktions- und Preis-Statistik. 
Von Dr. phil. Bernhard Neumann. (Vom „Verein zur 
Beförderung des Gewerbefleisses“, preisgekrönte Ar- 
beit). Halle a. S. 1904. W. Knapp. 


Dieses Werk füllt eine Lücke der vorhandenen Literatur 
aus; denn, wenn es auch über einzelne Metalle ähnliche Ar- 
beiten gab, so fehlte es doch bisher an einer umfassenden Ge- 
schichte und Statistik aller Metalle. 

Die Arbeit 3. Neumanns umfasst alle Metalle ohne Aus- 
nahme; sie werden einzeln behandelt und ihre Reihenfolge ist 
im Grossen und Ganzen durch die Bedeutung bedingt: mit dem 
Eisen wird begonnen, mit Thorium geschlossen. 

Bei der Beschreibung der einzelnen Metalle wird zunächst 
ihre Geschichte gegeben; es folgen Angaben über Vorkommen, 
Erze usw. ; dann werden die verschiedenen Gewinnungsmethoden, 
wesentlich in ihrer historischen Reihenfolge, beschrieben, und 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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den Beschluss machen eine Uebersicht über die Produktion und 


eine Preisstatistik, wobei wiederum das historische Moment im 
Vordergrunde steht. Unberücksichtigt geblieben ist die Ver- 
wendung der Metalle, selbst ihre Legierungen sind nur erwähnt, 
soweit sie historische Bedeutung besitzen. An eine umfassende 
Darstellung der Verarbeitung der Metalle durfte im Rahmen 
dieses Werkes natürlich nicht gedacht werden; immerhin würde 
eine kurze Angabe aller Verwendungsarten, womöglich auch in 
historischer Reihenfolge, dem Werke grössere Vollständigkeit 
und damit höheren Wert verleihen. 

Abgesehen hiervon ist das Buch hervorragend. Der Stoff 
ist gedrängt, aber umfassend behandelt worden, wobei aber von 
den Gewinnungsmethoden nur diejenigen erwähnt sind, welche 
einen Fortschritt bedeuteten und sich dauernd bewährten 

Vorteilhaft ist die Hervorhebung des historischen Momentes; 
durch die dadurch bewirkte Abwechslung wird das Lesen des 
Bandes ein Genuss und zeigt nicht das Ermüdende des Studiums 
einseitiger wissenschaftlicher Abhandlungen. Es bedingt dieser 
Umstand auch keineswegs einen geringeren Wert des Werkes 
als Fach- und Nachschlagewerk. 

Besonders wertvoll ist die Produktions- und Preisstatistik, 
umsomehr, als sie durch 26 im Buntdruck ausgeführte graphische. 
Tafeln mit grosser Deutlichkeit nicht nur die Schwankungen in 
Produktion und Preis der einzelnen Metalle zeigt, sondern auch 
einen schnellen Ueberblick über das Verhältnis der einzelnen 
Länder zu einander in der Produktion, sowie über das Ver- 
hältnis der Preise ähnlicher Metalle gewährt. 

Alles in allem kann das Werk nur empfohlen werden. 

Dr. /psen. 


La telegraphie sans fils L’oeuvre de Marconi. Emi 


Guarini. Brüssel. Ramlot frères et soeurs. 


Dieses aus dem Scientific Americain in New York übersetzte 
Werkchen bringt eine kurze zusammenhängende Darstellung der 
von Marconi im Laufe der Zeit geschaffenen Einrichtungen auf 
dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie. Neues weiss er dem 
informierten Leser wohl wenig zu erzählen, da das Gebrachte in 
den verschiedenen technischen Zeitschriften verstreut grossenteils 
schon bekannt war. Alles dies zusammengestellt zu haben und 
gemeinsam vorzuführen ist das Verdienst, des als früheren Mit- 
arbeiter Marconis und selbsttätigen Forschers auf diesem Gebiete. 
wohlbekannten Verfassers. Von Interesse sind die Vorführungen, 
welche sich auf die Versuche Marconis zur transozeanischen 
Wellentelegraphie beziehen, da die Mitteilungen hierüber stets 
sehr spärlich geflossen sind. Im Anschluss an die Beschreibung 
der Einrichtungen von Marconi, finden sich noch Erläuterungen 
über die Fortpflanzung der Wellen, wobei sich hauptsächlich auf 
die Untersuchungen französischer Forscher wie Blondel Ferrie 
und ZLecarme usw. bezogen wird, während die diesbezüglichen 
Arbeiten von Taylor und Fessenden nicht berücksichtigt werden. 
Auffällig erscheint es, dass den Arbeiten deutscher Forscher auf 
diesem Gebiete mit Ausnahme von Hertz nur mit wenigen Worten 
gedacht wurde. Das Schlusskapitel über die kommerzielle Zu- 
kunft des Marconi-Systemes erscheint sehr optimistisch gehalten. 
Wer sich ein Bild über die Arbeiten Marconis von Anbeginn 
seiner Experimente bis zum heutigen Tage schaffen will, wird 
in diesem gut illustrierten Werkchen alles Wissenswerte a 
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Wie stellt man Projekte, Kostenanschläge und Betriebskosten- 
berechnungen für elektrische Licht- und Kraftanlagen auf? Aus 
der Praxis für die Praxis. Von Ingenieur Fritz Hoppe, Mit- 
glied des Vereins beratender Ingenieure der Elektrotechnik. 
Dritte Auflage. Darmstadt-L:ipzig 1904. Hoppe. Preis geb. 
4 Mk. 50 Pig. 


Theorie und Praxis im Kaufmannstande, oder die wichtigsten und 
schwierigsten Fragen der Handels- und Wirtschaftslehre in Form 
eines zeitgemässen Zwiegesprächs. Dargestellt von Handels- 
lehrer Aug. Fleckelmann in Offenbach a. M., Dozent an der 
Technischen Hochschule in Darmstadt. Leipzig. Handels- 
akademie. Preis geb. 2 Mk. 75 Pig. 

Papierstoffgarne (Zellstoffgarne, Xylolin, Silvalin, Licella), ihre Her- 
stellung, Eigenschaften und Verwendbarkeit. Studie von Prof. 
E. Pfuhl, Staatsrat. Mit 6 Abb. Riga 1904. G. Löffler. 


L’Industrie de la Soude. Chlorure de sodium. Carbonate et bi- 
carbonate de sodium. Soude caustique. Sodium. Peroxyde 


de sodium. (23 fig) Par /. Guillet, Docteur de sciences, 
Ingenieur des Arts et Manufactures, Professeur de Technologie 
chimique et metallurgique au Collège libre des Sciences so- 
ciales. Encyclopédie scientifique des Aide Memoire. Paris. 
Gauthier-Villards. geh. 2 fr. 50 cent., geb. 3 fr. 


Manuel méthodique de l'art du Teinturier-Dögraisseur, installation 
des établissments machines, produits, exécution du travail, etc 
par F. Gouillon, chimiste, fondateur de la Revue de la Tein- 
ture, professeur de tainture-pratique. Troisième édition refon- 
due et considérablement augmentée, ornée de 129 figures dans 
le texte, et d'une gravure hors texte. Paris Garnier Fréres. 
geh. 5 fr. 


Offizieller Führer durch die Internationale Ausstellung für Spiritusver- 
wertung und Gărungsgewerbe. Im Auftrage des Präsidenten der Aus- 
stellungskommission verfasst von der Direktion. Wien 1904. 
21. April bis 7. Juni. Ausstellungsdirektion. 
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richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchbändlerbof 2. 
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Ueber neuere Versuche mit Schmirgelscheiben. 


Professor M. Grübler in Dresden veröffentlichte in der | N. Struck in St. Petersburg nicht zum Wettbewerb mit 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure (1903. S. 195 | aufgefordert worden. Es erschien daher nicht unwichtig, 
— 202) die Ergebnisse der Festigkeitsversuche, welche er | im Interesse der heimischen Industrie, in Russland ähn- 
im Jahre 1902 mit Schmirgelscheiben deutscher und ame- | liche Versuche auszuführen und dabei auch die Bruchspan- 
rikanischer Firmen angestellt hatte. Die Versuche be- | nung direkt zu bestimmen. Die Firma N. Struck stellte 
stätigten vollkommen die aus theoretischen Erörterungen | hierzu im Jahre 1903 ihre Versuchseinrichtung und die 
folgende Voraussetzung, dass in einem durch Zentrifugal- | Versuchsobjekte zur Verfügung der Kaiserlich Russischen 
kraft beanspruchten Ringkörper die Tangentialspannungen | Technischen Gesellschaft. Nicht unerwähnt möchte ich 
für das Reissen desselben maassgebend sind, und, da sie | lassen, dass der genannte Verein bereits im Jahre 1880 
am Lochrande ihren Höchstwert erreichen, bei der kritischen |! Schmirgelscheiben auf ihre Festigkeit untersucht hatte ge- 


Umfangsgeschwindigkeit radi- legentlich der Expertise der 
ale Risse hervorrufen, welche, KR g Landes - Industrieausstellung; 
von innen nach aussen gehend, a | pen ER meines Wissens waren diese 
die Zerstörung des Körpers be- EEE EN = SE x ee = a SR 
wirken. Die von Prof. Grübler AETA San ; nin AN Art. Sie ie en in a po 
für die Höchstspannung o, am lol N fi schen Fabrik ausgeführt. Die 
Lochrande abgeleitete Formel aM F, Scheibe der Firma Struck 
lautet: (Durchmesser 302,5 und Dicke 
a 14 mm) wurde bei 5760 Tou- 
"== 1E ren (Umfangsgeschwindigkeit 
4 g we | v = 91,18 m/s) zersprengt 

+ 1 [nọ [7 2 Te T 1 f vn (zulässige Umdrehungszahl 
3 '\r) T hl m 1700—1800), während eine 
| Ag i Scheibe von Ransome (Durch- 
wobei v die Umfangsgeschwin- FI AAU QAI UCO messer 304, Dicke 19,75 mm) 
digkeit des Ringkörpers in m/s ETG mania N 1 EL 1 nur 4608 Touren (v = 73,34 
(am äusseren Umfang gemes- sh 2 nn LT m;s) ausgehalten hatte. Das 
sen), y das Gewicht des Mate- dach. kayaob: © | spezifische Gewicht der Sfruck- 
rials in kg/cbm, g = 9,81m/s Beer i schen Scheibe betrug 2,71, das 


die Beschleunigung der Schwe- 
re, zı und z den inneren bezw. 
äusseren Halbmesser des Ring- 
körpers bedeuten. Es muss da- 
rauf hingewiesen werden, dass 


der Ransomeschen 2,86. Der 

‚Ir a ER Versuch bestätigte vollkommen 
Ba; ] das günstige Urteil der Experten 

über die ausgestellten Scheiben 
einheimischer Provenienz. Die 


diese Beziehung unter Ver- = neueren Versuche sollten die 
nachlässigung des Eigenge- Fig. 1. gangbarsten Grössen und Sor- 
wichtes und der Querkontrak- ten der Sfruckschen Scheiben 


tion, und in der Voraussetzung der Homogenität des | berücksichtigen ; demgemäss sollten sie etwa 350 mm Durch- 
Materials und der Proportionalität der Spannungen und |; messer und 38 mm Dicke haben und den Bezeichnungen 
Dehnungen abgeleitet wurde. Ferner führen die Ergebnisse | C, CT, T entsprechen; die fabrikmässig hergestellten Sor- 
der Versuche zu dem Schlusse, dass bei Zugrundelegung | ten sind nämlich B M (sehr weich), M (weich), C M (mit- 
obiger Formel für o, die üblichen Umfangsgeschwindig- | telweich), C (mittel), C 7 (mittelhart), 7 (hart) und B T 
keiten der Schmirgelscheiben ohne Gefährdung der Be- | (sehr hart). Von diesen Sorten wählte die mit Ausführung 
triebssicherheit vergrössert werden könnten, und zwar | der Versuche betraute Kommission am Versuchstage eine 
würden Umfangsgeschwindigkeiten von 31,1 m/s für ve- | Anzahl Scheiben aus dem Lagerbestande aus, welche be- 
getabilisch gebundene Scheiben, 27,0 m/s für mineralisch ! zeichnet, gemessen und gewogen wurden behufs Bestim- 
gebundene und 23,8 m/s für keramisch gebundene Scheiben | mung des spezifischen Gewichtes. Da ferner eine Kon- 
bei einem Sicherheitskoeffizienten von 10 als zulässig gelten | trolle der oben mitgeteilten Grüblerschen Formel durch 
können. Inwiefern nun die in Wirklichkeit beim Reissen | unmittelbare Zerreissversuche wünschenswert erschien, Pro- 
der Scheiben eintretenden Spannungen mit den berechneten | bekörper aber aus fertigen Sch:iben wegen deren bedeu- 
übereinstimmen, war bei den erwähnten Versuchen nicht | tenden Härte nicht ausgeschnitten werden konnten, so be- 
weiter in den Bereich der Untersuchung gezogen worden; | schloss die Kommission, einige Scheiben direkt anfertigen 
ferner - war die bedeutendste russische Schmirgelfabrik | zu lassen zugleich mit aus dem gleichen Material herge- 
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stellten Probekörpern, welch’ letztere genau der gleichen 
Bearbeitung wie die Scheiben selbst unterworfen werden 
sollten. Da in der Fabrik über die Herstellung jeder ein- 
zelnen Scheibe genau Buch geführt wird, war eine Ver- 
wechslung der Probekörper so gut wie ausgeschlossen. 
Die zu den Zerreisversuchen benützte Maschine unterschied 
sich von der Grübler schen hauptsächlich dadurch, dass 
die Welle, auf welcher die zu untersuchende Scheibe be- 
festigt wurde, genau der in der Praxis üblichen Arbeits- 
weise entsprach: sie lag wagerecht in gewöhnlichen La- 
gern, während sie bei der Anordnung von Prof. Grübler 


Fig. 2. 


frei aufgehängt war, in welchem Falle die Scheibe unter 
besonders günstigen Verhältnissen arbeitete. Die Welle 
mit der Schmirgelscheibe G (Fig. 1) wurde mittels Riem- 
scheiben D C (Uebersetzung 1: 7,5) von einer Rotations- 
dampfmaschine A von vier Pferdekräften in Bewegung ge- 
setzt. Durch Drosseln des durch das Ventil B zuströmen- 
den Dampfes konnte die erforderliche Tourenzahl (bis zu 
1600) erhalten werden. Das Gewicht Z diente zur Be- 
lastung des Riemens; es wurde übrigens während der Ver- 


Fig. 3. 


suche entfernt, da bei der starken Reibung höhere Um- 
drehungszahlen nicht erreicht werden konnten. Die Tacho- 
meterwelle Æ wurde von der Welle aus durch Schnecken- 
übersetzung angetrieben (Uebersetzung 1:6). Das Schnecken- 
rad lief in Oel. Das Tachometer wurde vor und nach 
den Versuchen probiert und richtig befunden. Die Welle 
mit der Schmirgelscheibe G wurde jedesmal auf der Dreh- 
bank zentriert und dann an Ort und Stelle nochmals aus- 
probiert. Zum Schutz der mit der Ausführung der Ver- 
suche betrauten Kommissionsmitglieder diente eine aus 
starken Bohlen hergestellte und mit Eisenblechen und Win- 
keln armierte Haube Æ, welche durch Winkeleisen mit 
den Trägern / verschraubt war, die ihrerseits mit dem 
Fundament verbunden wurden. Innen war die Vorrichtung 
mit Stücken aus weichem Holz ausgefüttert, welche noch mit 
einem kurzen Baumwollriemen ausgeschlagen wurden. Nach 
jedem zweiten oder dritten Versuch musste die ganze in- 
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nere Verkleidung neu ersetzt werden, da die einzelnen 
Holzklötze durch die Splitter der Schmirgelscheiben bald 
vollständig zerfasert wurden. Dank den genannten Sicher- 
heitsmaassregeln wurden Unglūcksfälle verhūtet. Eigen- 
tümlich waren die durch die hohe Tourenzahl verursach- 
ten beständigen wellenförmigen Schwankungen des geführ- 
ten (oberen) Riementrums, welche in Fig. 2 — allerdings 
nicht sehr scharf — zur Darstellung gekommen sind. Das 
Handrädchen rechts oben sitzt auf der verlängerten Spin- 
del des Dampfventils B (Fig. 1). Das Spannungsgewicht £ 
der Fig. I ist in Fig. 2 weggelassen. 

Die Versuche 
fandenam 13.und 
14. Mai 1903 in 
der Schmirgelfa- 
brik des Herrn 
N. Struck statt. 
Die Kommission 
wählte aus dem 

Lagerbestande 
14 Stück Schmir- 
gelscheiben aus; 
ausserdem waren 
7 Stück, wie oben 
erwähnt, beson- 
ders zu dem Ver- 
suche hergestellt 
worden mit den erforderlichen Probzkörpern ; endlich wur- 
den noch 3 Stück amerikanische Scheiben (von der Firma 
Norton) auf Veranlassung der Kommission für die Ver- 
suche angeschafft. Einige der Scheiben hatten Bleifutter, 
deren Gewichte nach Sprengung der Scheiben bestimmt 
wurden behufs Ermittlung des spezifischen Gewichtes der 
Scheibe. — Die Befestigung der Scheiben erfolgte durch 
gusseiserne Backen mit Hilfe von Schrauben und unter 
Zwischenlage dünner Pappringe.. — Die Ergebnisse der 
Versuche sind in Tab. I (S. 435) zusammengestellt. Die Kom- 
mission verzichtete da- 
rauf, sämtliche der aus- 
gewählten Scheiben den 
Zerreissversuchen zu un- 
terwerfen und wählte drei 
Nortonsche und dreizehn 
Strucksche Scheiben aus; 
die übrigen wurden nur 
zur Bestimmung des spe- 
zitischen Gewichtes her- 
angezogen. Die Korn- 
grösse (Vertikalspalte 5) 
wurde von dem Fabri- 
kanten angegeben; zur 
Kontrolle wurden Bruch- 
stücke mehrerer Scheiben (mit organischer und minera- 
lischer Bindung) im Laboratorium der S/ruckschen Fabrik 
auf die Korngrösse untersucht, nachdem man das Binde- 
mittel durch geeignete Behandlung entfernt hatte, wobei 
es sich ergab, dass der grössere Teil des Rückstandes 
der angegebenenKorngrösse entsprach; vollkommene Ueber- 
einstimmung konnte natürlich nicht erzielt werden wegen 
der Ungleichmässigkeit der Maschen in den in der Praxis 
gebräuchlichen Sieben. So z. B. ergab sich bei der 
Scheibe N 22, bei welcher die Korngrösse mit N 16 be- 
zeichnet war, dass 11,6 v. H. der Masse N 10 entsprach, 
60 v. H. = N 10, 8,8 v. H. = N 20,8v H. = N 24, 
2 v. H. = N 30, 1,2 v. H. = N 36 und 2.4 v. H. = N 40. 
Die NN bezeichnen, wie üblich, die Maschenzahl auf 
einen Zoll desienigen Siebes, welches das Material eben 
noch durchlässt. Annähernd entsprechen die NN 16, 
20, 24, 30, 36 den Korngrössen von 1,4, 0.9, 0,7, 0,6 
und 0,5 mm. — Vertikalreihen 14 und 15 geben die Um- 
drehungszahlen und Geschwindigkeiten am äusseren Um- 


Fig. 4. 


Fig. 5. 
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fange, welche beim Bersten der Scheiben beobachtet wurden; 
die Klammergrössen bei den Scheiben N N 4—6, welche 
nicht gesprengt werden konnten, sind die beobachteten 
Höchstwerte. Die Nortonscheibe N 8 zersprang merk- 
würdigerweise in zwei Teile (während alle übrigen 3—5, 
meistens vier Hauptrisse zeigten), und zwar bei einer Touren- 
zahl, welche bedeutend geringer war als die zulässige. 
Die äussere Besichtigung 
der Scheibe hatte nach 
Aussage der Fabrikinge- 
nieure durch nichts einen 
Fehler verraten, und war 
genauindergleichensorg- 
fältigen Art auf der Welle 
befestigtundzentriertwor- 
den, wiedieübrigenSchei- 
ben; die wahrscheinlich- 
ste Erklärung dieses ei- 
gentümlichen Vorfalles 
besteht in der Vorausset- 
zung, dass während des 

Fig. 6. Transportes durch irgend 
einen Stoss oder sonst unvorsichtige Behandlung innere 
Spannungen entstanden sein könnten. Auch hier sind die 
Werte eingeklammert. — Die Vertikalreihen 16—18 ent- 
halten die Bruchspannvn- 
gen, und zwar sind die 
Werte in 16 nach der 
Grüblerschen Formel be- 
rechnet, in 17 und 18 Ver- 
suchswerte angegeben, 
erhalten durch Zerreissen 
der Probekörper. Es wa- 
ren meist vier bis sechs 
Probekörper hergestellt 
worden zu den Scheiben 
NN 5—7, 13 und 16; 
Reihe 17 gibt diezum Teil 
rechterheblichenSchwan- 
kungenan welchedie Ver- 
suche ergaben, Reihe 18 die Mittelwerte. Die Zerreissversuche 
wurden teils mit gewöhnlichen Ams/erschen Zerreissmaschi- 
nen fürZemente, teils mit der Werdermaschine des Technolo- 
gischen Instituts Kaiser Nikolaus I. zu St. Petersburg ausge- 
führt. Wirsehen, dass die Versuchswerte mit denberechneten 
nicht stimmen; sie betragen etwa 50—80 v. H. der be- 
rechneten Werte; eine Gesetzmässigkeit lässt sich wegen 
der geringen Zahl der Versuche nicht feststellen, doch 
scheint es, dass die grössten Unterschiede bei den Schei- 
ben mit organischer Bindung auftreten. Die Erklärung für 
die Unterschiede der berechneten und der durch Versuche 
gefundenen Werte liegt wohl darin, dass das Material der 


Fig. 7. 


Ueber neuere Versuche mit Schmirgelscheiben. 
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| Schmirgelscheiben ein Gemenge zweier Körper von sehr 
verschiedenen Eigenschaften bildet, auf welches die Vor- 
aussetzungen keine Anwendung finden können, unter denen 
die theoretische Formel berechnet wurde. Die hohen Werte 
der Bruchspannungen der S/ruck schen Scheiben mit or- 
ganischer Bindung erklären sich durch die gute Durch- 
arbeitung der Masse durch ein besonderes, von der Fabrik 
verwendetes Walzverfah- 
ren. 

Scheibe N 1 hatte die 
Ringform (Fig. 3), welche 
eine besonders gute Aus- 
nützung des Schleifmate- 
rials und eine sehr zuver- 
lässige Befestigung ge- 
stattet; dererhöhteinnere 
Rand derScheibe passt in 
konisch ausgedrehte Nu- 
ten der gusseisernen Ba- 
cken. Die Scheibe zer- 
sprang in sechs grössere 
Stücke, vondenensichei- Fig. 8. 
nige kleinere beim Auftreffen auf die Teile der Schutz- 
haube trennten. Der erwähnte erhöhte Rand der Scheibe 
blieb zum Teil erhalten (Fig. 4), da auch die ebenfalls 
zur Darstellung gebrach- 
ten Backen zersprengt 
wurden. Fig. 5 und 6 stel- 
lendieebenfalls organisch 

gebundenen Scheiben 
(NN 3 und 6) dar, welche 


in vier bezw. drei Haupt- 
teile zerrissen wurden, 
wobei dieRisse, wie auch 
sonst stets, ziemlich ra- 
dial verlaufen und vonder 
Mitte ausgehen. Fig. 7 
stellt die keramisch ge- 
bundene Scheibe N 11, 
Fig. 8 die mit Magnesit 
gebundene Scheibe N 16 dar. Hier haben wir vier Hauptrisse, 
ausserdem aber eine grosse Zahl kleinerer Stücke, welche 
infolge der geringeren Zähigkeit des Materials beim Auf- 
treffen auf die Schutzvorrichtung entstanden sein müssen. 
Fig. 9 zeigt die Nortonsche Scheibe N 8 mit vier fast ge- 
nau rechte Winkel bildenden Hauptrissen. 

Tabelle II enthält eine Zusammenstellung der Haupt- 
resultate der St. Petersburger Versuche im Vergleich zu 
denen von Prof. Grübler, sowie von Prof. Benjamin in 
Amerika (American Machinist 1903, S. 1421); zu letzteren 
bemerke ich, dass sie sich ausschliesslich auf amerikanische 

| Scheiben bezogen, darunter auch auf solche, bei denen die 


Fig. 9. 


Tabelle Il. 


Versuche, angestellt 


mit Scheiben in kg 


\ „~ (die Technische Ge-| N. Struck | 2,05 bis 2,47 | 2,315 

So sellschaft Norton 2,31 „ 2,38 | 2,335 

V- Prof. Grübler diverse 2,10 „ 2,47 | 2,316 
Prof. Benjamin Norton = = 

S = |die Technische Ge- : | 

5 5 sellschaft N. Struck | 2,54 bis 2,89 | 2,680 

45 Prof. Grübler | diverse 2,40 „ 2,90 2,692 


Ez die Technische Ge- . 

E sellschaft N. Struck | 3,21 bis 3,50 3,299 
= Prof. Grübler diverse 2,40 „ 2,90 | 2,781 
DD Prof. Benjamin H. = Ir 
O m. Messingdr. — — 


desgl. 


| der Firmen | Grenzwerte Mittel| Grenzwerte |i 


Gewicht eines dms |Geschwindigkeit beim] Spannungen beim Bersten der Scheiben 


Bersten der Scheiben in kg f. d. qcm 
in m i. d. Sek. Grenzwerte |Mittel| Grenzwerte | Mittel 
Mittel ausgerechnet nach den Versuchen 
69,7 bis 83,8 | 76,8 | 76,6 bis 132,4; 104,3 | 98,6 bis 104,1; 101,4 
73,7 „ 97,6 | 85,5 | 98,4 „ 169,5: 133,9 — — 
64,7 „ 85,6 74,5 | 67,0 „ 137,0: 100,1 u — 
58,4 „ 87,7 | 78,4 _ hi lsa > = 


71,9 bis 106,1. 
71,9 „ 101,2 


88,4 1100,7 
84,0 |115,3 


bis 241,6 
189,2 


kad 


113,5 [290,3 


107,8 bis 124,6 bis 391,0. 331,2 [142,1 bis 182,2 
78,0 „ 110,4} 95,9 [134,0 „ 287,0! 205,4 — 

87,4 „ 92,5| 89,9 = a > ee 
97,0 „ 980 97,5 — -5 = N 
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Festigkeit durch Einlage von Messingdraht erhöht worden 


war. Die Tabelle zeigt, dass die bei unseren Versuchen 
erhaltenen kritischen Geschwindigkeiten der Norfonscheiben 
höher sind als gewöhnlich; es ist nicht unmöglich, dass 
durch einen Beobachtungsfehler die Tourenzahl der Scheibe 
N 9 zu hoch angegeben ist, da sich so grosse kritische 
Geschwindigkeiten wie 97,591 m/s bei anderen Versuchen 
nicht gefunden haben (bei den Grübler schen Versuchen 
war das Mittel 71,8 m/s); es würden sich dann die Werte 
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der Tabelle II für Norfonscheiben entsprechend reduzieren. 
Beim Vergleich der mittleren Bruchspannungen der kera- 


; mischen Scheiben, die untereinander fast vollständig stimmen, 


ist zu berücksichtigen, dass 104,3 K&/gcm das Mittel aus 
Versuchen mit vier Scheiben, 101,4 Kg/qcm, dagegen aus 
Versuchen mit Probekörpern aus dem Material einer ein- 
zigen Scheibe bildete, so dass diese zwei Werte nur 
eine zufällige Uebereinstimmung zeigen. 

Prof. G. v. Doepp, St. Petersburg. 


Die günstigsten Kurbelwinkel für stationäre Mehrkurbelmaschinen. 


Von Reinhold Rüdenberg, Hannover. 
(Fortsetzung von S. 420 d. Bd.) 


Am übersichtlichsten wird die ganze Rechnung werden 
bei der Anwendung auf ein Beispiel. Um gleich eine be- 
queme Kontrolle der Ergebnisse zu ermöglichen, wähle 
ich Diagramme, für welche die zuerst erwähnte graphische 
Bestimmung der besten Kurbelwinkel bereits vorliegt. In 
Z.d. V. d. J. 1901, Seite 831 ff. veröffentlicht Budil die 
Tangentialdruck-Diagramme einer stehenden Zweizylinder- 
Verbundmaschine, deren Kurbelwinkel er zu 138° angibt, 
wenn die Niederdruck-Kurbel voreilt. Dieser Winkel wurde 
durch Probieren gefunden. Sehen wir nun, was die Rech- 
nung liefert. Um die harmonische Analyse der Diagramme 
bis zum fünften Gliede genau durchzuführen, genügt die 
Messung von zwölf gleichmässig über die Periode ver- 
teilten Ordinaten, die das Bild der Kurve auch tatsächlich 
ziemlich gut wiedergeben. Die Einzeldiagramme sind in 
Fig. 3 kopiert. Die Analyse wurde nach dem von 
Prof. Runge) angegebenen Schema durchgeführt, das 
die Amplituden der Harmonischen nach kurzer Rechnung 
liefert. Sie sind in Tabelle I zusammengestellt. Dieselbe 
Tabelle zeigt auch die schematische Berechnung der Werte 
a, und bn; sie gehen durch einfache Operationen nach 
Gleichung 11 aus A,B .,. hervor. Wir hätten uns nun die 
Kurve (f (a) = Xn an cos n «a + N, bn sin a) als Funktion 
vona aufzuzeichnen. Wie Prof. Runge gezeigthat,?) lässt sich 
dasselbe bequeme Rechenschema, das oben zur Analyse der 
Kurven benutzt wurde, unverändert auch zu deren Synthese 
verwenden, d. h. zur Berechnung von zwölf Ordinaten der 


Kurve, wie im vorliegenden Falle, ziemlich verwickelten 
Bau besitzt (Fig. 4). Es würde ja genügen, den Verlauf 


Fig. 3. 
der Kurve in der Nähe der Durchschnittspunkte mit der 
Nullinie zu kennen, doch macht die übliche Berechnung 


nur weniger Ordinaten an diesen Stellen weit mehr Mühe 
als die gesamte Rechnung nach dem er- 


EEE E el 3 wähnten Schema. 
N = | 1 1.02 | 3 | 4 | 5 Aus Fig. 4 geht hervor, dass für un- 
1.8 |Hızedos emtas osram use has a ho ana hersichnen dürfen“ se 
i i SE nen ne wir als günsti ezeichnen dürfen, sie 
ae EO O E A O A OA O OES: eiden aber währscheinlich nicht beide 
AXD + 4,42 + 2040 | +1,45 113 ! — 016 gleich gut sein. Um dies zu entscheiden, 
BXC + 3,16 — 20,60 — + 1,95 — 5,44 ! — 0,02 kann man die gesamte Kurve integrieren 
——-— — -~-- - —-- —--— und das absolute Minimum aufsuchen (Fig. 
Differenz A + 126 | + 41,00 — 0,50 + 7,17 | — 0,14 2a), man kann aber auch schneller durch 
Zn 00 — 126 | — 82,00 + 1,50 — 2868 | + 0,70 folgende Ueberlegung zum Ziele kommen. 
| | | Die grösste Ueberschussfläche im resul- 
BX D T 1201 u E u eo Bi en Ei o tierenden Drehkraft-Diagramm würde bei 
s E. ETEEN SUB OR: EEE ARE E E S - ----. — gleicher Amplitude aller Harmonischen of- 
Summe Z + 13,17 + 22,72 + 6,19 : + 6,88 | + 0,13 fenbar durch die erste hervorgerufen, da 
—n.2::n | — 13,17 — 45,44 | — 18,57 | = 27,52 — 0,65 sie von allen die grösste Basis hat. Es 
| wird also günstig sein, diese möglichst 
S («) = Kurve aus den Zahlenwerten für a, und bn . Hier- , klein zu halten, und da die erste Harmonische in allen 


durch ist der Verlauf der Kurve annähernd festgelegt, 
besser ist es jedoch, durch doppelte Anwendung des 
Schemas 24 Punkte zu berechnen *), namentlich, wenn die 


——. 


‚°) Zeitschrift für Mathematik und Fhysik, 1903, Bd. 48, 
Seite 443. 


+) Theorie und Praxis der Reihen, 1904 Seite 155. 
5) Ebendaselbst, Seite 157. 


nn me mn 


Einzeldiagrammen ein ziemlich gleich starkes Sinusglied 
bildet, so wäre eine Kurbelversetzung von rund 180° am 
besten. Weil auch noch andere Schwingungen vorhanden 
sind, so wird der beste Winkel nicht 180" sein, dagegen 
ist von den beiden günstigen der absolut günstigste der, 
welcher am nächsten nach 180° hin liegt. Aus Fig. 4 
ist also der günstigste Kurbelwinkel zu 222° abzulesen, 
dabei haben wir die Hochdruckkurbel als voreilend ange- 
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dies von vornherein berücksichtigen; bei Dreikurbelma- 
schinen ist das allerdings nicht möglich und man ist auf 
die Konstruktion der Diagramme mit 120° Versetzung an- 
gewiesen. Natürlich muss Massendruck, Koldengewicht, 
ungleiche Indikatordiagramme etc. stets im Drehkraft-Dia- 
gramm berücksichtigt werden. 

An der Hand der hergeleiteten Gleichungen wollen 
wir nun einige Sonderfälle untersuchen. Eine wichtige 


nommen. Wie oben bemerkt, wurde durch Probieren 138° 
Frage ist die: Welche Beziehung muss zwischen den 


Voreilung der Niederdruckkurbel gefunden. Rechnen wir 
dies um, so e.halten wir 360° — 138° = 222°, also ge- 
nau denselben Wert, den die Rechnung liefert. 

Um den Unterschied der Diagramme zu zeigen, sind 


beiden zu kombinierenden Drehkraft-Diagrammen bestehn, 
damit 90° günstigster Kurbelwinkel wird? Durch Einsetzen | 
in die Minimumsgleichung erhält man: | 


| +a, . cos 90° +a,cos2.90°0+... 
0 — 1 2 z= 
o= g en 90° + ba sin 2. 90° +.. 1=9 
a a se VE 


+ — b tb —+t...| 


Diese Beziehung, die auf eine ähnliche zwischen den Kon- 
stanten A, B, C, D führt, wird, wie man leicht sieht, 
im allgemeinen nicht erfüllt werden, daher ist der Kurbel- 
winkel von 90° fast stets verbesserungsfähig. 

Sind die beiden Diagramme genau gleich. z. B. bei 
Zwillingsmaschinen, so ist (siehe Formel 11): 


Fig. 4. 


in Fig. 5 die Kurven aus der oben erwähnten Quelle 
wiederholt für die Winkel « = 90°, 270°, 222". Auch 
für den Winkel 53°, der ein relatives Minimum liefert. ist 


die Kurve neu hinzugezeichnet. Man sieht, auch dieser a 2 BER ur 3 2 
Winkel liefert ein recht brauchbares Diagramm. An = Cn; B = Da. en = 0; bn = An (Ån "+ Ba’). 
Bei der Konstruktion der Drehkraft-Diagramme tritt f) = b sin a + b, sin 2a + b; . sin 3a +... =0 


eine Schwierigkeit auf. Es ist nötig, zu derselben die | diese Kurve für f (a) schneidet die Abszissenachse für 


Fig. 5. 


Kurbelwinkel vorher zu kennen, die aber andererseits erst | « = 0° und 180° sicher, das entspricht aber einem Maxi- 
durch das als bekannt angenommene Diagramm festgelegt | mum der Abweichungen (weil b, gross und negativ ist). 
werden sollen. Es ist daher am besten, man zeichnet sich | Die anderen Schnittpunkte, also die günstigen Winkel, 
die Kurven für die meist gebräuchlichen Winkel von 90°, | hängen wieder von de: Grösse der A und B ab. 90 
bezw. 120” bei 3 Kurbeln, auf und legt diese der Rechnung | wäre nur dann der beste Winkel, wenn 

zu Grunde. Durch die Abweichungen von diesen Winkeln b, —b t b — r...=0. 

kommen natürlich Fehler in das Resultat, die man heraus- Bei gleichen Diagrammen beider Kurbeln ist dies z. B. 
schaffen kann, wenn man die ganze Arbeit wiederholt. Dies | der Fall, wenn die vorderen und hinteren Diagrammhälften 
ist aber im allgemeinen nicht nötig, ca die Unterschiede | genau kongruent sind, denn dann verschwinden die un- 
nur sehr klein sind. Bei Zweikurbelmaschinen kann man | geraden Glieder jedes für sich. Die geradzahligen Har- 
auch bei einiger Uebung annähernd vorher schätzen, ob | monischen werden jetzt durch 90° Versetzung am besten 
d:r beste Winkel grösser oder kleiner als 90° wird, und | ausgeglichen. 
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Will man sich die Mühe der Auswertung der Funk- 
tion f («) ersparen, aus der die Kurbelwinkel zu berechnen 
waren, so kann man dieselbe oft mit einiger Annäherung 
vereinfachen, nämlich dann, wenn die zweiteHarmonische das 
stärkste Gewicht hat, also wenn dem a, und b, gegen- 
über die anderen Amplituden zu vernachlässigen sind. Man 
erhält dann als Lösung der Gleichung: 


a, cos 2a + b, sin 2« = 0 
__ a. _ AD—B G 

ig 2a = gs A. C, FB, D, ` 13) 
woraus nun « sehr einfach zu berechnen ist. Dies Ver- 
fahren liefert meist keine sehr guten Werte, doch kann 
es von Nutzen sein, wenn man z. B. bei Wechselstrom- 
generatoren, die zum Pendeln neigen, eine bestimmte Schwin- 
gung möglichst unterdrücken will, um sich vor Resonanz 
zu schützen. Denn auf ähnliche Weise kann man auch 
irgend eine andere Oberschwingung zu einem Minimum 
machen; ganz vernichten kann man sie natürlich nicht, 
wenn sie nicht zufällig in beiden Diagrammen von genau 
gleicher Stärke wäre. Auch ist zu beachten, dass die so 
vermiedene Schwingung bei einer Füllungsänderung des 
Dampizylinders doch wieder zum Vorschein kommen wird, 
wenn auch nur in mässiger Stärke. 

Ist nun schon bei einer Zweikurbelmaschine die Ver- 
besserung des Ausgleichs der Schwankungen im Dreh- 
momente eine recht gute, so wird dieselbe bei Kombi- 
nation von drei Kurbeln noch weit besser, entsprechend 
der grösseren Mannigfaltigkeit der Anordnungen. Die gün- 
stigten Winkel berechnen wir wieder nach unserem Aus- 
gleichsgesetz. Analog dem obigen mögen die Drehkraft- 
Diagramme der drei Kurbeln durch folgende Fcurier sche 
Reihen dargestellt werden: 


Kurbel 1: F(f) = Ao + In Arcos n y + In Ba sinn r| 
. l: G(f) = Co + Xh Cn cos n + In Da sin n y $14) 
> W: AQ=E tn En cos n p + Ya Fn sinn o 
Der Nacheilwinkel von Kurbel II gegen I sei «, der 
von Ill gegen I sei 7. Dann ist die resultierende Drehkraft: 
Ti) = Fiy) t Giy — +Hg—P), 


die sich wieder in einen Ausdruck entwickeln lässt von der 
Form 


Tiy) = To + Xn Tna. sin (aft Yn), 
wobei jetzt 7m eine Funktion von « und A ist und zwar: 
lh ees Ar TBa FOr Dr’ er ER: 15) 
+2(A, Ca + Ba Dn ) cos n a—2 (An Da —Ba Cn ) sinn a 
T 2 (An En + Ba Fn ) cos n P—2 (An Fa — Ba En ) sin nå 
+ 2(Cr En + Dn A) cos n (8—e) — 2 (Ca Fa — Da En ) 

sin n (P — a). 
Führen wir wieder die folgenden Abkürzungen ein: 

da =— n (Ån Da — Ba Ca ), bn =—n (An Cn Ba Da) 
Cn =— n (Ån Fn — Bn En ), da = —n (An En +Ba A )\16) 

êa =—n (Ca Fn — Da En ), fa =—n(Ca En HDn Fa ) 


IIIa Iaa Ia a m —— u ee, un e e 


und differentiieren wir 3. 7n? nach « und nach £. so er- 
halten wir: 


om? 
da 
+ Za aa cos net u bnasinn a E 
u àn En cos n (d—a) — Xa fa sin n TE = 
om 
oT 17) 
+ In a cos n Ê + In dn sin n p o 
+ In en cos n (8— u) + Yafa ER, 2 


+ a ano cosnu + nbusinne ) _ á 
+ Inca cosn gt adasinng f 


Die letzte Gleichung entsteht durch Addition der 
beiden ersten. Dieses Gleichungssystem ist natürlich in- 
bezug auf die drei Winkel zwischen den Kurbeln: «, } 
und 8 — u gleichwertig. Um in übersichtlicher Weise 
die Lösungen für « und 2 zu finden kann man es schreiben: 


S)tgM)=0 
fl) — h (8 — ua) = 0 ©.. . 17a) 
2 (8) th (8 — a) = 0 


wobei die Bedeutung dieser Funktionen ohne weiteres klar 
ist; jede stellt uns eine Fourier sche Reihe dar, die man 
sich nach den oben angeführten Regeln aufzeichnen kann. 
Am besten zeichnet man 
die drei Kurven + f(a), 
— g (8) und + Ah (R— a) 
nebeneinander und 
schreibt sich die Winkel 
«u, 8 und (8 — «) die zu 
gleichen Ordinaten aller 
Kurven gehören, in ei- 
ner Tabelle nieder. Jede 
der drei Gleichungen gibt 
uns eine Beziehung, die 
zwischen je zwei Win- 
keln herrschen muss und 
diese Abhängigkeit der 
Winkel von einander lässt 
sich aus der Tabelle erse- 
hen. Uebersichtlicher wird das Ganze, wenn man die Tabelle 
graphisch darstellt; sie liefert drei Kurvensysteme, die man 
sämtlich in den Koordinaten « und ĝ darstellen kann, am einfach- 
sten so, dass man die jeweiligen (8 — «) von einer um 45° 
geneigten Geraden abträgt, dann erhält man direkt # ab- 
hängig von a. Wie dies gemeint ist wird aus Fig. 6 
ersichtlich sein. Unsere günstigsten Kurbelwinkel liegen 
nun gleichzeitig auf diesen drei Kurven, man findet sie 
also, indem man die Schnittpunkte aufsucht, die natürlich 
für alle drei Kurven gemeinsam sein müssen. Das dritte 
Kurvensystem hätte auch fortgelassen werden können, es 
dient nur zur Kontrolle. Es wird gut sein auch für diesen 
komplizierteren Fall ein Beispiel kurz durchzurechnen. 
(Schluss folgt.) 


Fig. 6. 


Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten flachen 
Kreisbogen-Gewölbes. 


Von Professor G. Ramisch, Breslau. 
(Schluss von S. 372 d. Bd.) 


IV. 


Wir gehen nunmehr dazu über, die Einflusslinie für 
das Biegungsmoment eines beliebigen Querschnitts zu 


ermitteln. Es sei in Fig. 7 C der Schwerpunkt dieses 


Querschnitts. Sein Abstand von A, A, sei y und die 


| Punkte A, und A, sollen von y die Abstände u, bezw. 
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u, haben. Links von C befindet sich die Last P, 
und hat von A, den Abstand x, und rechts vor C be- 
findet sich die Last P, und hat x, zum Abstand von 
A In Formel II! muss man nun setzen x, statt p, . x, 
statt »,, ferner u, statt x, und =, statt x,. Diese Um- 
wandlungen geschehen der Uebersichtlichkeit wegen. 
Wir haben: 


M =P, nH P.t n 
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| + (7) |- EEE ND Be 
+ Ela: BR = > u, — 15. ae 
Wir setzen: 


u, u hs : 
-(V Banteay) Haff- u, — 4. u +30.2 a ; 
wobei nach: $ è o m.m) 
4. f. U. ih Fr: ray. 15.07 |l- i 
z= p 
ist ans 
= Dann ist nach Formel I j 7 ; E POE E 
| 2 NL 2 2 l 
l x\" 
masesei (E) | | 
to o s u — 4. u, + 30 a + (2) 


Nach Formel I ist: 


x 9 
n= Pali) 


und nach Formel III ist: 


3 x\? x\ 3 
TATAE 

Befindet sich die Last links von C, so muss man 
überall x, statt x in den drei letzten Gleichungen setzen, 
befindet sich dagegen die Last rechts von C, so ist 
überall x, statt x dann zu nehmen. Im ersten Falle 


nennen wir M, das Moment und im letzten Falle M- . 
Es entsteht daher: 


n= Pif 


lo 
FR 

~i 
iai” 
ha 
a 


M= P, 


T 


4- m -u |1 (aP 1 Pa d aN 
+7. tt] 
oder auch; 

Mı = P, 


9 3 
Dane 


| My 
1--) . |+ 
C) 
Be Ate + 0.9") 
Xy 5 5 
+ (1 ur 
G + 7 at7 
Mr findet man auch, indem man u, mit u, in dieser 
Gleichung vertauscht, also ist: 


Mr = P, 


3 
lli t-o l — 15. 


E T 


Hierbei ist, wie früher, n eine beliebige ganze Zahl, 
um grosse Ordinaten für die Einflusslinie zu erhalten. 


o 
5 © 
X È e M X > 
Di | 
AN l 
FL R K Y (NIAS A; 
Fig. To 2.0 PN D. En, 
P N LA A É C x 
gmi i ir 
l r 
l | ur | 
Fig. 9 FU — Far A 


x 

Die Einflusslinie für irgend einen beliebigen Quer- 
schnitt des Bogens besteht also aus zwei verschiedenen 
Kurven. 

Erstere reicht von A, bis C und letztere von A, bis C. 
Die Ordinat: für C haben sie gemeinschaftlich, d. h. setzt 
man in den Gleichungen IV und V x, = u, und x, =t 
so sind die Werte für Mı und für Mr, einander gleich. 

In Fig. 8 ist die Einflusslinie für den mittleren 
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Querschnitt M in Fig. 7 gezeichnet worden. Es ist 
hierbei zu nehmen u, = u, = und erhält: 

P-t (_, (A) a) ee Ẹ gl 
M = 4 | 3. (F) +10. ] 9-3 7 j 
und 


E a. A A =) 
M= N 3. (2) + io . (2) - Si \ 

Beide Teile der Einflusslinie liegen symmetrisch zur 
Mittellinie des Bogens. Man nehme der Reihe nach: 


= 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 und 0,5, 
A 
l 
+ 


2 die gleichen Werte von fz 


so erhält man: 


= — 0,005125, — 0,0120, — 0,010125 + 0,008, 


0,046875. Ferner ergeben sich für die Werte 


entsprechend. 


Weiter ist in Fig. 9 die Einflusslinie für den Quer- 


schnitt bestimmt, bei 2 und 


u, = 0,6 . list. 
Wir erhalten dann: 


M=P.1. z 0,3 (7) +2. e 1,1 (a) 


und 
M=P.Il d — 09. Ga 


welchem u, = 0,4. 


Einflusslinie hat man für: 


und 0,4 folgende Werte für: 


Zur Zeichnung der 
= 0,1, 0,2, 0,3 


N in 


— 0,00111, + 0.00224, + 0,01609. + 0,05184 


und für: 


7 = 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 und 0,6 hat man: 


Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten flachen Kreisbogen-Gewölbes. 


2 = — 0,00671, — 0,01856, — 0,02511, 
+ 0,00625 und + 0,05184. 

Alle Einflussflächen liegen teils über, teils unter 
ihrer Grundlinie und es müssen die Flächenteile über der 
Grundlinie genau so gross sein, wie die Flächenteile unter 
der Grundlinie. Man kann sich davon überzeugen, wenn 
man die Gleichungen IV und V sinngemäss_ integriert. 
Es ist dies aber schon deswegen klar, weil bei voll- 
ständiger gleichmässiger Belastung des Gewölbes das 
Biegungsmoment der gesamten Einflussfläche proportional 
ist. Da aber der flache Kreisbogen Stützlinie der gleich- 
mässig verteilten Last ist, so kann in keinem Querschnitt 
des Bogens ein Biegungsmoment entstehen. Hieraus 
folgt, dass die gesamte Einflussfläche gleich Null sein 
muss, also ist die Summe aller Flächenteile über der 
Grundlinie gleich der Summe der Flächenteile unter der 
Grundlinie. 

In Fig. 10 ist die Einflusslinie für das Biegungs- 
moment des Querschnitts dargestellt, für welcher z, 
= 0,1. Z und u, = 09.7 ist. 

Wir erhalten; | 


M=P.| a 2,85 . E] a ($) + 2 (7)! 


: S Z 
und es ist für I —- — + 0.025515 wenn man: 


l l 
sfr (9) 


gesetzt hat. 
Ferner ist: 


0,01856, 


0,1 


Z 


Mr 


Man setze auch 
Zed 1 0,45 . (&) is, o +1,15. 7) 


und bekommt für: 7 —: 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7. 


Z 
0,5 und 0,9 der Reihe nach 7 =+ 0,003115, 0,00864, 
+ 0.009315, + 0.00544, 


— 0,003125 0,01290, 
— 0,017885, — 0,00896 und + 0,025515. 

Ferner ist in Fig. Il die Einflusslinie für das 
Biegungsmoment des Querschnitts dargestellt, für den 
u, == 0,2 und /u, = 0,8 . list. 

Man hat: 


x’ 


Mapt iid =a T 


E) + 0.1. 


Für x == 0,1 und 0;2 erhält man beziehungsweise 

£ — + 0,01421 und + 0,05376, wenn: 
í er? x.\3 F 1) 
zug 4% ae) è D + 0,1 . E ) 

Z lpi 0,8 e) ve 
ist. 

Dann ist: 

ME P aZ 

wobei 


ne 
"e 
© 
+ 
a, 
P 
AT 
ma 
m 
den 
~, m 


Zen = 0.3 (A) Ei; | 


ist. 


442 


Man hat für —— 0.1. 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 


Z 
0,7 und 0,8 der Reihe nach: Ey —=—0,00259, —0,00764, 


— 0,01531, — 0,01984, — 0,01875, — 0,00864, 
+ 0,01421, und 0,05370. 

In Fig. 12 ist endlich die Einflusslinie für das 
Biegungsmoment des Querschnitts, für welchen u, 
= 0,3 . L und a = 0,7 „I ist gezeichnet worden. 

Setzt man: 

M=?P.Z 
so ist: 


Zr DEU (Fro 0 
-oss (J) 


: A Z 
Für 2- = 0,1, 0,2, und 0,3 ergibt sich: - -- 


l 
= + 0,005335, + 0,02516 und + 0,059535. 
Setzt man ferner: 


M =P. 


—— 


Z 
so ist: 


2 3 N 
z=1.\— 0,15. (5) KOE o 065; (7) 


und es entsteht für = 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 


und 0,7 für £ der Reihe nach : — 0,005 865, — 0,01644, 


— 0,026865, — 0,02864, — 0,015625, + 0,01306 uud 
+ 0,059 535. 

Alle diese Einflusslinien, also auch die für V, und 
V, sind mit n = 10 gezeichnet worden. Wie man sieht, 
haben letztere die grösste Ausdehnungen, woraus folgt, 
dass in dem Kämpfer stets, mag man es mit bleiben- 
der oder mit beweglicher Belastung zu tun haben, 
die grössten Biegungsmomente vorkommen. Hieraus 
folgt, dass zur Untersuchung des Gewölbes die Fig. 4 
und 5 vollkommen genügen. Wie man hierbei zu ver- 


Fig, 13. 


fahren hat, braucht wohl nicht besonders hervorgehoben 
zu werden, weil beim Gebrauch der Einflusslinien die 
Methode stets dieselbe ist und mit Probieren immer am 
einfachsten zum Ziele führt. Wir wollen uns zum Schluss 
nur noch damit beschäftigen, dass die Belastung gleich- 
mässig verteilt ist. 

Die Belastung für die Längeneinheit ist g und der 
Bogen sei damit gleichmässig von Ende A, an auf die 
Strecke x belastet. Es ergibt sich dann der Auflager- 
druck bei A, aus der Formel: 


A.l—g.x (1—2) = 0 
woraus folgt: 


Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten flachen Kreisbogen-Gewölbes, 
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x 


Ferner ist nach Formel I der Horizontalschub: 


=. (tl 
-e 
d. h. 
2 3 4 5 
nt] 


Nach Formel II ist: 


x 


IE u er 


l x. 
Heisst nun 2« der Zentriwinkel des elastischen Bo- 
gens, so ist die Normalkraft, welche von A und H aus- 
geübt wird: 
H .cos« +A 


Wir bezeichnen die Spannung in jeder äussersten 
Faserschicht mit k, mit b die Breite und mit A die Stärke 
des Gewölbes, so ist: 


. sin u. 


pa A OUT ALS =, a 
i u db. 
6 
d. h. 
I f . 6, V, 
= . + ' 
k p 2 cos u t A.sna i \ 


Das positive Vorzeichen gilt für die eine und das 
negative Vorzeichen für die andere äusserste Faserschicht. 
Mit Rücksicht auf die vorhergehende Gleichungen erzielt 


sich nun: 
r= L PS- osal (2—1 N 
bh" J . J120 WZ 8 ` \z 
l x\’ , a og.L 
+a (F) |+sina.g.z. fi Er 


tree 


Man kann sich gestatten, weil « sehr klein sein muss, 


sin «u = 0 und cos «u = | zu setzen und hat: 
2 3 { 4 5 
p ZC f fl 2 a) +i (5) 
b.h \/ 12\ Z 8 I) 20° 
6 JI a? _3 a a at 
Se s al ee 


wobei also der Einfluss von A wegen der Kleinheit von « 
vernachlässigt worden ist. 
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Hieraus kann man die grösste Spannung des Ge- 
wölbes ermitteln, wenn es vom linken Ende bis auf 
eine beliebige Strecke belastet ist. Wir brachten zunächst 
das obere Vorzeichen. Ist x < 0.4 /, so nehmen V, 
und /7 zugleich zu, ist aber x > 0,4 /, so nimmt mit x 
wohl /7 zu, jedoch V, ab. Es wird deshalb die grösste 
Druckspannung, dann erreicht wenn: 

x> 041 
ist. Beachtet man dann das untere Vorzeichen, so sieht 
man, dass mit Zunahme von x die Spannung abnimmt, 
wenn x > 0,4 Z ist und wir sie als Zugspannung an- 
sehen. Die grösste Zugspannung wird also erreicht, wenn 
x> 0,41 ist. — Für mineralische Stoffe ist es wichtig, 
dass letztere Spannung gleich Null ist, was geschieht, 


wenn: 
as aA 


h 


l s aG) -aG tal) 


Nimmt man z. B. 


ist, wie man leicht ableiten kann, 
x = 0,1 . Z so ist kh >20. Í. | 

Wenn also die Stärke des Gewölbes mehr wie die 
zwanzigfache Pfeilhöhe ist, so sind Zugspannungen nicht 
möglich. Da solche Gewölbe nicht ausgeführt sind, sich 
übrigens den Voraussetzungen der Untersuchung entziehen, 
so kommen in allen flachen Gewölben mit gleicher Stärke 
bei beweglicher Last stets Zugspannungen vor. 

Endlich ist noch das Gewölbe vom anderen Ende 
an bis zu einem beliebigen Punkte gleichmässig zu be- 
lasten. Es leitet sich dann mit Formel 11 
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3-0 +46) 


ab und wir haben nunmehr die Formel: 


le 
t% G) ] 
OERO REN) 


Auf Grund derselben lassen sich ebensolche Be- 
trachtungen, wie vorher machen. 

Da die Spannungen von A und f abhängig sind, so 
kann man allgemein Formel für die Grösswerte von H 
nicht bilden. Doch müssten sich Tabellen anfertigen lassen, 
womit man sehr rusch zu den nötigen Dimensionen ge- 
langen könnte. 

Vorläufig könnte man sich des Höchstwertmomentes 
0,01729 . G . / bedienen, indem man zunächst Auflager- 
druck und wagerechte Kraft unbeachtet lässt. 

Da beim Bogen mit Kämpfergelenken die Horizon- 
talkraft denselben Wert wie hier hat, so sieht man, 
dass, weil er ein geringeres Höchstwertmoment hat, dem 
eingemauerten Bogen stets vorzuziehen ist; merkwürdiger- 
weise findet dies in der Praxis schon Beachtung, weil 
z. B. Betonbrücken mit Gelenken absichtlich ausgeführt 
werden. 


Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 


Von Dr. Gustav Rauter. 
(Schluss von S. 4ł0 d. Bd.) 


Die als AKunsttuffstein bezeichneten Isoliermaterialien 
und Bausteine enthalten noch weniger Tuffstein, wie der 
Asbestzement etwa Asbest, sondern sind wesentlich aus 
Kieselgur bestehende Erzeugnisse, | 

Bei einer seinerzeit auf dem Hofe der Hauptieuer- 
wache in Hannover stattgefundenen Brennprobe mit feuer- 
sicheren Ummantelungen der Firma Dr. L. Grote zu Uelzen, 
wurden solche Kunsttuffsteine geprüft, die aus Kieselgur, 
essigsaurer Tonerde, Mergel und Gips bestanden, während 
eine von der gleichen Firma hergestellte sogenannte /so- 
liermasse Feuerschutz aus einem mörtelartigen Gemisch 
aus kalzinierter Kieselgur, Portlandzement und gemahlener 
Asbestfaser hergestellt war. Hierüber war ein feineres ver- 
zinktes Drahtgewebe gespannt, und dann noch ein 10 mm 
starker Aussenverputz aus Portlandzement. gemahlener As- 
bestfaser, Chamottemehl und Kalksandmörtel I zu 3 auf- 
gebracht, 

Bei dieser Brandprobe wurde zunächst durch ein in 
dem betreffenden Raume entzündetes Feuer eine starke Glut 
hergestellt, die schliesslich mittelst eines kräftigen Wasser- 
strahles gelöscht wurde, Die mit Kunsttuffstein umkleidete 
Eisenkonstruktion war noch gut erhalten, nur hatte sich 
die Umkleidung da, wo sie vom Wasserstrahl getroffen 
war, von dem Eisen abgelöst. Von den mit Zwischenlage 
von Drahtnetz doppelt verputzten Eisenteilen, war der Putz 
ausserhalb des Drahtnetzes ebenfalls durch den Wasser- 


strahl teilweise abgelöst, während Putz innerhalb des Netzes 
vollständig erhalten geblieben war. Die aus Kunstuffstein 
zusammengefügte und verputzte Tür des Raumes, ebenso 
auch die aus solchen Stoffen hergestellte Abdeckung blieben 
vollständig unversehrt. 

A. Haacke & Co. in Celle bringen unter dem Nanıen 
Berkejelds Kieselgur-Komposition eine als Wärmeschutz em- 
pfohlene Masse in den Handel, von der namentlich eine 
Abart, Pyrostat genannt, zur Isolierung von solchen Flächen 
dienen soll, die ins Glühen kommen können. 

Die /euertrotz-Ummantelungen, von denen bereits D. 
P. J. 317, 224, die Rede war, sind von dem Polizei-Prä- 
sidium in Berlin für die Umkleidung von eisernen Stützen 
und Trägern allgemein genehmigt worden. Bei einer Prü- 
fung seitens der Königlichen Versuchsanstalt zu Charlotten- 
burg wurden drei gusseiserne Säulenstücke mit dieser Um- 
mantelung versehen und ein bis zwei Stunden lang einer 
Hitze von 1420° C ausgesetzt. Bei keinem dieser drei 
Stücke wurde zwischen Säule und Ummantelnng eine grös- 
sere Erwärmung als 200 bis 300° C. nachgewiesen, sodass 
das Eisen als genügend geschützt erschien. Die aufge- 
brachte Sinterschicht war bei einenı zweiten Versuche unter 
Bildung von 2 bis 4 mm tiefen Rissen zusammengesintert 
und hatte der Einwirkung des Wassers Widerstand geleistet, 
das mit 3 bis 4 Atmosphären Druck darauf auftraf. 

Von dem gleichen Lieferanten, der deutschen Feuer- 
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trotz-G. m. b. H: zu Berlin, wird auch ein Isoliermaterial 
Gloria - Infusorit, sowie ein anderes unter dem Namen 
Kwangsü-Isolierschalen in den Handel gebracht. 

Auch in Verbindung mit Kork werden "von der ’ge- 
nannten Firma sogenannie /rfusorit-Korkplatten hergestellt, 
die uns nunmehr schon zum Gebiete der Korkisolierungen 
überleiten, die wir gleich besonders behandeln werden. 

Vorher seien noch die feuerfesten Platten nach Max 
Fertig in Gräfelfing bei München erwähnt, die nach D. R. 
P. 111 146 hergestellt und mit dem Namen Medusatil be- 
zeichnet werden. Sie bestehen aus erdigen Silikaten und 
Asbest. Die Platten sollen zwar etwas Wasser aufnehmen, 
aber dennoch keines durchlassen, welche beiden Eigen- 
schaften allerdings nicht so ganz vereinbar sind. Sie 
haben bei wiederholten Brandproben Feuer und Wasser 
gut ausgehalten, sodass sie in Bayern als feuersicherer 
Baustoff zugelassen sind. Die Masse hat ein spezifisches 
Gewicht von 1,2 und kommt in Platten von 1 bis 10 mm 
Dicke in den Handel. Diese werden namentlich auch als 
Isolierung für elektrische Hochspannungsleitungen empfoh- 
len, und wurden bei hierauf bezüglichen Versuchen erst bei 
4000 Volt Spannung und 25—30 Ampere Stromstärke 
durchschlagen. Inwiefern allerdings diese Isolationsfähig- 
keit herabgesetzt wird, falls die Platten Wasser aufgenom-. 
men haben, müsste noch durch besondere Versuche fest- 
gestellt werden. 

Korksteine dienen sowohl als feuersicheres Umhül- 
lungsmaterial, wie auch zum Isolieren von Dampfleitungen, 
von Eiskellern u. s. w. Sie werden aus Abfällen der Kork- 
pfropfenschneiderei und dergleichen hergestellt, meist mit 
einem Bindemittel zu einer mehr oder weniger festen Masse 
angemacht und schliesslich in Formen gepresst und ge- 
trocknet. Die Feinheit des Korkes ist von grosser Wich- 
tigkeit; je gröber die Korkstücke sind, desto leichter ist 
der daraus hergestellte Korkstein, Gute Korksteine im 
Normalformat wiegen nur etwa 500 g, haben dabei jedoch 
trotzdem eine ziemliche Festigkeit, sodass die Korksteine 
nicht nur als Umhüllung, sondern bis zu einem gewissen 
Grade auch als tragendes Baumaterial benutzt werden 
können. 

Die älteste Fabrik auf diesem Gebiete ist die Firma 
Grünzweig & Hartmann in Ludwigshafen am Rhein, deren 
Korksteine angeblich nach folgender Vorschrift hergestellt 
werden: 6300 g gepulverter Kork, in Körnern von unge- 
fähr 2 bis 4 mm Durchmesser, werden mit heissem Kleister 
aus 3000 g Stärkemehl und 25 I kochendem Wasser gut 
durchgeknetet. Die Masse wird dann sofort in Formen 
geschlagen oder durch Mundstücke gepresst. Hierauf er- 
folgt sofort das Trocknen bei 100° C, das geraume Zeit 
in Anspruch nimmt. 

Nach einer anderen Vorschrift der gleichen Firma 
werden besonders leichte Korkbausteine, die keine Feuch- 
tigkeit aufnehmen und der Fäulnis nicht ausgesetzt sind, 
hergestellt, indem zerkleinertes Korkholz mit Zement, Sand, 
Ton, gelöschtem Kalk, Wasserglas, Haren oder Pflanzen- 
fasern unter Zusatz von Wasser zu einer formbaren Masse |! 
gemischt wird. Namentlich wird hierbei Wert auf die gleich- 
zeitige Anwesenheit von Ton und Wasserglas gelegt, wo- 
durch feste und gegen die Einflüsse der Feuchtigkeit wider- 
standsfähige Silikate entstehen sollen. 

Das Raumgewicht der so hergestellten Korksteine be- 
trägt nur etwa 0,25. Das Material brennt nicht, sondern 
kann nur nach und nach sehr langsam zum Verkohlen ge- 
bracht werden. In dieser Hinsicht waren auf der Berliner 
Feuerschutz - Ausstellung vorgeführte Photographien vom 
Brande eines Warenspeichers in Königsberg in Preussen 
recht interessant. Hierbei war innerhalb des Gebäudes 
selber nur der in Korkstein ausgeführte Kühlraum erhalten 
geblieben und hatte seine Isolationsfähigkeit gegen Hitze 
so gut bewahrt, dass der darin befindliche Inhalt an Fleisch 
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und i imd dergleichen noch gänzlich unversehrt war. Die 18 cm 
starke Korksteinwand war nur auf 2 bis 3.cm Tiefe an- 
‚gekohlt. 

Dte von den Delmenhorster Korkwerken zu Delmen- 
horst bei Bremen hergestellten Korkplatten (D. R. G. M. 
168 302) bestehen nach Angaben dieser Firma nur aus 
reinem Kork und sollen sich durch ganz besondere Leich- 
tigkeit, das Raumgewicht beträgt nur 0,2, durch vollstän- 
dige Unveränderlichkeit, sowie durch sehr grosse Isolier- 
fähigkeit und Festigkeit auszeichnen. Untersuchungen der 
Königlichen Versuchsanstalt zu Charlottenberg ergaben für 
Platten von etwa 25 mm Dicke unter 56 kg/gcm Belastung 
durchschnittlich 7,3 mm und 12,4 mm an Dickenabnahmen. 
Nach Entlastung ging diese Dickenverminderung bis auf 
den geringen Betrag von durchschnittlich etwa 0,7 mm 
wieder zurück. 

Die Deutsch-Oesterreichischen Isolier- und Korkwerke 
zu Dresden, deren Konstruktion bereits D. P. J. 316, 585, 
Fig. 13, dargestellt ist, liefert zu ihren Korkplatten ein 
Verputzmaterial, das einer Glut von etwa 2000° C wider- 
stehen soll. 

Diese Zahl scheint reichlich hochgegriffen zu sein, 
indessen liegen Versuche der Mechanisch-Technischen Ver- 
suchsanstalt zu Dresden vor, nach denen zum Durchbrennen 
einer 3 cm starken Korkplatte 225 Stunden nötig waren, 
was allerdings ein gutes Zeugnis für die Widerstandsfähig- 
keit dieses Korkmaterials ist. 

Johannes Müller in Berlin verwendet Korksteine zur 
Herstellung transportabler Bauten (D. R. P. 128 280). Hier- 
bei werden die einzelnen Korksteine, die trapezförmigen, 
fast dreieckigen Querschnitt haben, in ein Netz aus hoch- 
kantig zur Netzfläche stehenden Bandeisenstäben einge- 
spannt, Fig. 29 und 30, die durch Klammern miteinander 


Fig. 29. Fig. 30. 


verbunden werden, ähnlich der Müller schen Eisenfeder- 
decke (D. P. J. 317, 208). 

Die Breite der Bandeisen soll geringer sein als die 
Dicke der Korksteine, damit die Eiseneinlagen beim Ver- 
putzen der Flächen auch tatsächlich von Mörtel umhüllt 
werden. 

Bezüglich der Drahtputzbauweisen ist wesentlich Neues 
nicht zu berichten; jedoch sei hier von der Feuerschutz- 
Ausstellung noch nachgetragen, dass die bekannte Bau- 
firma Boswau & Knauer in Berlin eine besondere Art von 
Drahtputz ausgestellt hatte, den sie durch die Zumischung 
von Korkpulver oder Korkschrot zu Gipsmasse besonders 
elastisch und schalldämpfend gemacht hatte. Bei Um- 
mantelungen von Holz- und Eisenteilen wenden Boswau 
& Knauer sogenannte Drahtspiralen an, Gebrauchsmuster 
No. 67 926, die eine Luftisolierung gestatten. 

Ferner sind dieser Firma geschützt bei Gewölbekon- 
struktionen (No. 129 846) die Anordnung von einer oder 
mehreren Isolierschichten gegen Feuchtigkeit und Tem- 
peraturdifferenzen, sowie unter No. 115 579 aus Eisenge- 
rippe und Hartgipsmörtel bestehende Rangbrüstungen mit 
treppenförmigen Stufen zur Befestigung der Sitzplätze für 
Theater, Konzertsäle usw. Diese Rangkonstruktionen sind 
in vielen modernen Theater- und Saalbauten wie in der 
Philharmonie in Berlin, beim Stadttheater in Rostock, den 
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Theatern in Bromberg, Aachen, Düsseldorf u. a. m. mit 


Erfolg angewandt worden. 

Für feuersichere Türen schreibt die Baupolizei in 
Berlin und anderen grösseren Städten für Fabrikgebäude, 
Speicher usw. vielfach eine Konstruktion vor, die aus 
einer Bretterlage mit allseitiger Umkleidung durch glattes 
Eisenblech besteht und so die Vorteile hölzener und eiserner 
Türen mit einander vereinigt. Ist doch gerade Holz wegen 
seiner geringen Wärmeleitungsfähigkeit verhältnismässig 
widerstandsfähig gegen Feuer, sodass die in seiner Ver- 
brennlichkeit liegenden Nachteile hierdurch in vieler Be- 
ziehung reichlich aufgewogen werden. 

Es seien bei dieser Gelegenheit nachstehend einige 
Zahlen für die Wärmedurchlässigkeit verschiedener Bau- 
stoffe gegeben. wie sie in einer Zusammenstellung in einer 
Schrift von Prof. Walter Lange über Isolierung durch Kork- 
platten entnommen wird. Die Zahlen sind indessen ab- 
gerundet, bei mehreren Angaben für einen Stoff durch 


‚Mittelwerte ersetzt, sowie nach der Grösse geordnet. Es 
betragen diese Werte für: 
Kupfer 69 
Eisen wie auch Zink . 28 
Blei. . 14 
Marmor, feinkörnig 3,5 


Gewöhnlicher Kalkstein durchschnittlich . 1,9 


Fichtenholz in der Faserrichtung . . . 1,2 

Ziegelmauerwerk in Zementmörtel etwa . 1,15 
Ziegelsteine, durchschnittlich 1,0 

Ziegelmauerwerk in Kalkmörtel etwa . 0,95 
Glas etwa 0,82 
Magnesitplatten 0,5 

Gips, durchschnittlich 0,45 
Koksstücke . 0,3 

Rohr . 0,25 
Eichenholz, senkrecht zur r Faserrichtung 0,21 
Kokspulver . 0,16 
Kork etwa 0,15 
Fichtenholz, senkrecht zur Faserrichtung 0,1 

Holzasche 0,06 
Holzsägemehl etwa 0,06 
Lockere Baumwolle 0,04 
Luft 0,02 


Man sieht hieraus, das Holz, namentlich senkrecht 
zur Faserrichtung, in welcher Beziehung es hier allein in 
Betracht kommt, ein nur schlechter Wärmeleiter ist, so- 
dass es nicht weiter verwunderlich ist, wenn es als Iso- 
liermaterial stets geschätzt ist, und warum ferner so viele 
Isoliermassen unter Zusatz von Holz, sei es in Gestalt 
von Sägemehl, Kokspulver oder dergleichen hergestellt 
werden, in welcher Verbindung das Holz durch seine 
feine Verteilung vor dem Fortbrennen geschützt ist, wäh- 
rend andererseits seine schlechte Wärmeleitungsfähigkeit 
zur Geltung kommt. 

Fig. 31 zeigt nun den Querschnit feuersicherer Türen 
oder Wände von König, Kücken & Co. in Berlin. Sie be- 


Fig. 31. 


Fig. 32. 


Stehen aus eisenbeschlagenen und mit Eisen durchsetzten 
Holzplatten derart, dass innerhalb einer Eisenblechumhül- 
lung die Bretter nochmals in Falze aus Eisenblech ein- 
gelegt sind, so dass jedes Brett von dem benachbarten 
durch Stege aus Eisen getrennt ist. 


Feuersichere Bauweisen uud Verwandtes. 
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Die Türen von August Schwarze in Bielefeld (Fig. 32) 
bestehen aus zwei gepressten Gusstahlplatten die an drei 
Seiten gefalzt und an den Ansichtsflächen bombiert sind. 
Der so geschaffene Hohlraum wird dann mit irgend einem 
isolierenden Stoffe ausgefüllt. Die Aussenflächen können 
ebenso wie bei der vorgenannten Konstruktion durch Be- 
setzen mit Zierleisten in jeder gewünschten Weise dem 
sonstigen Karakter des Baues angepasst werden. 

Sichere Tränkung des Holzes gegen Feuersgefahr 
erscheint möglich, vorausgesetzt, dass das Holz mit der 
nötigen Menge von Chemikalien sorgfältig in seinen Poren 
ausgefüllt wird. Jedoch dürfte ein wirklich vollkommen 
wirksames und gut durchgeführtes Tränkungsverfahren so 
grosse Kosten beanspruchen, dass seine praktische Aus- 
führung aus diesem Grunde nicht wirtschaftlich sein wird» 
Jedenfalls dürfte es vorteilhafter sein, solche tragende Bau- 
konstruktionen, die wegen der Feuersgefahr nicht aus ge- 
wöhnlichem Holz hergestellt werden können, statt dessen 
aus einem geeigneten anderen Material auszuführen, oder 
aber, wenn doch Holz gewählt wird, dies mit einer ge- 
eigneten feuersicheren Ummantelung zu umkleiden. 

Bei Verwendung des feuersicher getränkten Holzes 
zu Möbeln oder dergleichen Gegenständen, die nicht Teile 
des Baues selbst sind, dürfte der Umstand zu beachten 
sein, dass die Füllung der Möbel, sowie der sonstige In- 
halt der betreffenden Räume in der Regel doch aus mehr 
oder weniger brennbaren Stoffen besteht, sodass also im 
Falle eines Feuers das Gebäude auch dann durch den 
brennbaren Inhalt bedroht wird, wenn ein verhältnismässig 
grosser Teil der inneren Einrichtung des Baues aus feuer- 
sicher getränktem Holz besteht. 

Unter diesen Umständen dürfte letzteres wohl nur 
da ein Verwendungsfeld finden, wo das Bedürfnis nach der 
Vermeidung und selbst nur der Verminderung brennbarer 
Stoffe so gross ist, dass die Kosten in dieser Beziehung 
nicht in Betracht kommen. Es sind dies einerseits die 
Ausstattung von Kriegsschiffen, bei denen wegen der Brand- 
wirkung der Geschosse womöglich alle und jede brenn- 
baren Teile zu vermeiden sind, sowie ferner Theaterbauten, 
bei denen gleichfalls alle Maassregeln ergriffen werden 
müssen, um die Zahl der in ihnen vorhandenen brenn- 
baren Stoffe zu verringern. 

Unter diesen Umständen beschäftigen sich denn auch 
die Tränkungsanstalten für Holz im allgemeinen garnicht 
mit der Tränkung gegen Feuersgefahr, sondern fast aus- 
schliesslich mit derjenigen von Eisenbahnschwellen gegen 
Fäulnis. 

Von Verfahren zur Erzielung feuersicheren Holzes 
wurden auf der Feuerschutz-Ausstellung zu Berlin im wesent- 
lichen drei vorgeführt, nämlich diejenigen nach Lebioda, 
nach Brinkmann und nach Fülsberg & Co. 

Das Verfahren nach Zebioda in Boulogne a. d. Seine 
wurde in zwei während der Ausstellung angestellten Brand- 
proben geprüft; jedoch ergab diese Prüfung kein allseitig 
befriedigendes Ergebnis. Uebrigens betreffen die von Ze- 
bioda genommenen Patente D. R.P.97 578, D. R. P. 98913, 
D. R. P. 114 277 und D.R.P.128 197 nicht das Tränkungs- 
mittel, sondern eine recht umständliche Apparatur zur Trän- 
kung von Langholz, die für den Grossbetrieb allem An- 
schein nach viel zu teuer arbeiten wird. Die beiden ersten 
Patente sind ferner schon erloschen, was gerade nicht für 
mit diesem Verfahren erreichte Vorteile spricht. 

E. Brinkmann in Hamburg verwendet zu seinem 
Zwecke die Tränkung mit mehreren flammensicheren neu- 
tralen Salzen unter Zusatz kleiner Mengen von Ton oder 
Aetzkalk, welches Gemisch er unter 12 bis 14 Atmosphären 
Druck und bei 110° C. in das Holz einpresst. Das Ver- 
fahren wird von der Firma Feuersichere Imprägnierung 
(Verfahren E. Brinkmann) G. m. b. Fl. in Hamburg aus- 
geführt. Mitteilungen, ob und inwiefern es sich bewährt 
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hat, sind bis jetzt noch nicht in die Oeffentlichkeit gedrungen. 

Das Verfahren von Hülsberg & Co. in Charlotten- 
burg nach D. R. P. 124 409 wurde gleichfalls, wie das 
erstgenannte, auf der Feuerschutz-Ausstellung praktisch er- 
probt, ohne dass jedoch auch hier ein allseitig befriedi- 
gendes Ergebnis erzielt worden wäre. 

An die Tränkungsmittel schliessen sich die feuer- 
sicheren Anstriche an, die der Natur der Sache nach noch 
weniger geeignet sind, den damit verfolgten Zweck zu 
erreichen. Hier wird neuerdings eine „Flammentod“ be- 


Kleinere Mitteilungen. 
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nannte Anstrichfarbe der Firma Dr. Johann Nic. Zeitler 
in München angepriesen, die Holz, Stein, Metall usw. vor 
der Zerstörung durch Feuer zu bewahren imstande sei. 
Ausserdem soll dies Universalmittel noch vor Fäulnis 
schützen, Mauerfrass und Pilzbildung verhindern, feuchte 
Wände trocken halten, Holzgebäude im Sommer kühl und 
im Winter warm machen, vollständig ungiftig sein, desin- 
fizierend wirken, und schliesslich auch noch abwaschbar 
sein. Eine Kritik dieses Mittels dürfte sich nach dem 
Gesagten wohl erübrigen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Der Entwurf von Gleichstrommotoren für ver- 
änderliche Geschwindigkeiten. 


In einem in „The Electrical Review“ vom 22. April 1904 er- 
schienenen Aufsatz kommt Franklin Punga zu Ergebnissen, die 
von denen, die M. H. Hobart in derselben Zeitschrift vom 
4. Dezember 1903 gab, ziemlich abweichen. Nach Letzterem 
kosten Motoren mit veränderlicher Geschwindigkeit nicht mehr 
als die mit gleichbleibender Geschwindigkeit, sofern nur eine ge- 
wisse Grenze nicht überschritten wird. Dieser Vergleich wird 
allerdings auf einen unveränderlichen Motor für die untere Ge- 
schwindigkeitsstufe bezogen. 

Nach Punga muss man für vorliegenden Zweck vorteilhaft 
von den Normaltypen abgehen und Spezialtypen mit grösserem 
Durchmesser bauen. Eine Normaltype mit einer Tourenzahl, die 
der oberen Geschwindigkeitsstufe entspricht, kann die untere Ge- 
schwindigkeitsstufe nicht erreichen, da die Ankerverluste bei ge- 
ringerer Ventilation etwas wachsen. Eine für geringe Touren- 
zahl normale Type lässt nur Geschwindigkeitserhöhungen zu bis 
zur Erreichung der zulässigen Reaktanzspannung, die proportional 
der Geschwindigkeit wächst. Die Reaktanzspannung ändert sich 
in höherem Maasse als die Erwärmung des Ankers, weshalb es 
besonders darauf ankommt, diese klein zu halten. 

Die von Hobart angegebene Formel für die Reaktanzspannung 
e, = 2 m X Frequenz der Kommutation X Induktanz einer Ar- 


maturenspule X Strom in einem Leiter formt Punga in folgende, 
für den vorliegenden Fall besser brauchbare um: 


= E.J 
e. = 2rn (a un E E farm gun Denn 
j CERMEN Arm. c . G . S . Einheiten. 
n : Windungszahl einer Armaturspule, 
a: Länge der Windung im Eisen, 
b : Freie Länge der Windung. 
J : Motorstrom, 
Arm. c.G.S. Einheiten : Sämtliche Linien, die in den 
Anker eintreten.) 


Aus dieser Formel ergibt sich, dass die Reaktanzspannung 
um 30—40 v. H. heruntergeht, wenn man den Durchmesser um 
10 v. H. vergrössert. .Es wachsen nämlich die Armatur-Kraft- 
linien, mithin fallen die Armaturwindungen. Da die Kommutator- 
segmentzahl vergrössert werden kann, geht die Windungszahl 
f. d. Ankerspule quadratisch herunter. 

Dieser günstige Fall wird eingeengt, wenn man bei Ver- 
grösserung der Geschwindigkeit auf konstruktive Schwierigkeiten 
stösst, und wenn die Normaltype schon nur eine Windung f. d. 
Spule hatte In diesem letzten Falle gewinnt man bei Ver- 
grösserung des Ankerdurchmessers um 10 v. H. nur eine Ver- 
ringerung der Reaktanzspannung um 12—15 v. H. 

Mit der Vergrösserung des Durchmessers wachsen die Kosten 
ungefähr proportional, d. h. die Kosten der Motoren für ver- 
änderliche Tourenzahl wachsen, wenn auch für die Mehrzahl der 
Fälle nicht bedeutend. Es werden sich demnach Niederspannungs- 


und kleinere Motoren — erstere sind gewöhnlich weit von der 
Funkengrenze entfernt, letztere haben mehrere Windungen f. d. 
Armaturspule — mit geringem Kostenaufschlag bauen lassen, 


während bei grösseren Motoren die Mehrkosten schon ins Ge- 
wicht fallen. 

An einem Entwurf eines 7 PS Motors für 125 Volt wird ge- 
zeigt, dass bei einer Vergrösserung des Ankerdurchmessers von 
28 auf 40 cm die Reaktanzspannung auf etwa ein Zehntel her- 
untergeht. Als Normaltype würde der Motor bei 300 Touren 
eine Reaktanzspannnng von 1,58 Volt haben. Seine Tourenzahl 
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könnte bis zur Erreichung der Funkengrenze auf 665 hinaufge- 
trieben werden. 

Schliesslich kommt Punga noch auf den glatten Anker zu 
sprechen, der sich, wenn er mit kleinem Durchmesser und grosser 
Armaturlänge gebaut wird, für vorliegenden Zweck und für alle 
Fälle, in denen es auf geringe Reaktanzspannnung ankommt, sehr 
gut eigne. Hier ist jedoch zu erwähnen, dass der glatte Anker 
für grössere Geschwindigkeiten gegen den Nutenanker in mecha- 
nischer Hinsicht sehr im Nachteil ist und ausserdem wird er 
auch teurer als ein Nutenanker, selbst, wenn man diesem eine 
Kompensationswicklung gibt, die die Reaktanzspannung bei rich- 
tiger Abmessung auf 0 bringt und den Preis nur etwa um 10 v. H. 
erhöht. Da man bei Anwendung von Kompensationswicklungen 
z. B. in Form von Wendemagneten die Normaltypen für sehr 
grosse Geschwindigkeitsänderungen beibehalten kann, so kann 
man behaupten, dass in dieser Richtung die Entwicklung der 
vorliegenden Frage liegen wird. 


Kompensierung des Spannungsabfalles in 
Eisenbahnschienen. 


In einem vor kurzem in der E. T. Z. veröffentlichten Auf- 
satz berichtet Dr. Behin-Eschenburg über die Versuche, welche 
zur Feststellung des Spannungsabfalles in Eisenbahnschienen 
beim Betriebe mit Wechselstrom durchgeführt worden sind. Der 
Spannungsabfall in Eisenbahnschienen spielt in der Praxis der 
Telephon- und Telegraphenbetriebe eine wichtige Rolle. Da 
diese Schwachstromanlagen in der Regel die Erde als Rück- 
leiter benutzen, so liegen sie zu der (geerdeten) Schienenleitung 
parallel. Je nach dem Spannungsunterschied an den Endpunkten 
der Schwachstromleitung, d. h. je nach dem Spannungsabfall 
in den Schienen wird ein gewisser Bruchteil des Arbeits. tromes 
der Bahnanlage seinen Weg nach der Zentrale durch die Tele- 
phon- und Telegraphenleitung nehmen. Die Folgen sind : Ansprechen 
der Relais der Telegraphenämter, oder der Signalglocken der 
Telephonapparate und Summen in den Hörröhren der Fern- 
sprecher. Das störende Geräusch in den Hörröhren der Fern- 
sprecher nimmt mit der Periodenzahl des Wechselstromes oder 
der Zahl der periodischen Stromschwankungen in der Sekunde 
(beim Gleichstrombetrieb) zu und erreicht bei einer Frequenz 
von etwa 400 V’sek. sein Maximum. Von dieser Grössen- 
ordnung ist die Frequenz der kleinen Spannungsschwankungen 
der Gleichstromgeneratoren, die durch den Kommutierungs- 
vorgang verursacht sind. Beim Betriebe mit Wechselstrom sind 
es die höheren harmonischen Pulsationen, die den Telephon- 
betrieb ungünstig beeinflussen. Aus diesem Grunde kann die Et- 
niedrigung der bei dem Bahnbetrieb üblichen Frequenz (20 bis 
30 ~ sex.) allein das Uebel nicht abschaffen, ganz abgesehen 
davon, dass die in den Schwachstromanlagen gebräuchlichen 
Relais und Signalapparate gerade gegen die Stromschwankungen 
niedriger Frequenz sehr empfindlich sind. Nur durch die tun- 
lichste Erniedrigung oder Kompensierung des Spannungsabfalles 
in den Schienen kann man die Beeinflussung der Schwach- 
strombetriebe beheben. 

Der Gleichstromwiderstand einer 7 Meter langen Eisen- 
bahnschiene von 45 gem Querschnitt beträgt etwa 0,000218 Ohm. 
Dieser wächst infolge des Sinkeffektes beim Betrieb mit 
Wechselstrom von 500 V'sek. auf das 65 -fache, bei einer 
Frequenz von 1960 œ „ex. auf das 187-fache. Der Widerstand 
einer I km langen Strecke ist danach, wenn die beiden Schienen 
parallel geschaltet sind, bei 500 V/sek. gleich etwa 100 Ohm. 
Bei 25 ~œ©;sek bis 50 V/sex. ist die Zunahme des Widerstandes 
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nicht so gross. Immerhin ist bei 50 ”/sek. der Widerstand 
eines Eisenstabes von 30 mm Durchmesser 20 Mal so gross, 
wie bei Gleichstrom. Zu dem Widerstande der Schienen selbst 
kommt noch der Widerstand der Verbindungsstellen, Schienen- 
stösse, der, wenn die Verbindung alt ist und sich im Betriebe 
gelockert hat, den Widerstand der Schienen selbst nicht selten 
übersteigt. Bei Wechselstrom kommt zu dem ohmschen 


Spannungsabfall noch der induktive hinzu, der von der gegen- 
seitigen induktiven Beeinflussung der Schienen und der Ober- 
leitung herrührt. Um die Grössenordnung des Spannungsab- 
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falles in der Schienenleitung zu bestimmen, sind von der Ma- 
schinenfabrik Oerlikon Messungen an einer Versuchsgleisanlage 
ausgeführt worden. Die Gleisanlage war 400 m lang und 
bestand aus 6,5 m langen Schienen von 37 qcm Querschnitt. 
Die Oberleitung (aus Kupferdraht von 8 mm Durchmesser) war 
von den Schienen um etwa 4 Meter entfernt. Die beiden 
Schienen waren parallel geschaltet und die Schienenstösse 
durch 10 mm starke Kupferdrähte von 1 Meter Länge über- 
brückt. Aus einer langen Versuchsreihe ergab sich der Span- 
nungsabfall bei 100 Ampere und 25 X sek gleich etwa 35 Volt 
für den Kilometer Entfernung, bei 50 ”/sex. gleich etwa 58 Volt. 
(Bei Gleichstrom 20 Volt). 

Um den Spannungsabfall in den Schienen tunlichst zu kom- 
pensieren, schlägt die Maschinenfabrik Oerlikon folgende Anord- 
nung vor. Parallel zu den Schienen S und der Oberleitung O 
(Fig. 1) wird eine starke Hilfsleitung L gezogen, die an ein- 
zelnen Stellen mit den Schienen leitend verbunden ist und diese 
in mehrere Einzelstrecken teilt. In einzelnen Strecken dieser 
Hilfsleitung sind nun sekundäre Wicklungen W, eines Trans- 
formators geschaltet, dessen Primärspulen W von dem Strom 
der Oberleitung durchflossen sind. Diese Transformatoren sind 
so berechnet, dass sie sekundär eine elektromotorische Kraft 
erzeugen, die gleich dem Spannungsabfalle in der Strecke der 
Hilfsleitung ist. Dadurch wird erreicht, dass der Strom nur 
auf derjenigen Strecke die Schienen durchfliesst, auf der sich 
gerade der Wagen befindet, in allen übrigen aber seinen Weg 
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durch die Hilfsleitung L nimmt. Dies lässt sich leicht wie folgt 
erweisen. In der Strecke a b der Hilfsleitung /. erzeugt der 
Transformator eine Spannungsdifferenz V. Wird a b nicht vom 
Strom durchflossen, so ist in a das Potential höher als in 5 und 
in dem Stromkreise a b c d wird ein Strom erzeugt, der in der 
Schienenstrecke c d die Richtung von c nach d hat und sich 
dem Arbeitsstrom entgegensetzt. Fliesst aber der gesamte Rück- 
strom durch Z, so ist der ohmsche Spannungsabfall im a b gleich 
V und die beiden Punkte a und b befinden sich auf gleichem 
Potential. 

3 Die Schiene wird stromlos. Der Spannungsab- 

- fall in den Schienen wird durch diese Anordnung 
nahezu vollständig ausgeglichen, derjenige in der 
Oberleitung dementsprechend um den Spannungsab- 
fall in den Primärspulen der Transformatoren T er- 
höht. Der gesamte Spannungsabfall wird so von der 
Oberleitung allein übernommen. Die Schwachstrom- 
anlagen sind dadurch vor den Abzweigströmen ge- 
schützt. 

Gegenüber einer Anlage mit besonders verlegter 
Rückleitung hat die beschriebene Einrichtung den Vor- 
zug, dass durch sie die Anordnung des zweiten 
Stromabnehmers entbehrlich wird, da die Räder als 
ein Stromabnehmer wirken. 


Eisenbahn-Automobilwagen. 

Der auf S. 313 dieses Bandes erwähnte Eisenbahn-Auto- 
mobilwagen der Königl. Sächsischen Staatsbahnen befindet sich 
seit nunmehr eineinhalb Monaten in dauerndem Betrieb auf der 
Strecke Arnsdorf—Pirna. In Anbetracht der sehr schwierigen 
Streckenverhältnisse ist seine Leistung als durchaus zufrieden- 
stellend zu bezeichnen. In der Ebene erreicht er bis 45 km/st. 
Geschwindigkeit, auf der 8 kın langen Steigung von 1:60 noch 
20—25 km. Die gegenüber dem Württembergischen Wagen 
etwas geringere Geschwindigkeit dürft: dem grösseren Gewicht, 
das gegen 17000 kg beträgt, zuzuschreiben sein. Als Betriebs- 
stoff wird Motorenspiritus mit 10 v. H Benzolzusatz verwendet, 
zum Anlassen dient Benzin. Der Verbrauch an Brennstoff und 
Oel, über den genau Buch geführt wird, scheint zurzeit noch 
etwas hoch, trotzdem ist der Betrieb noch wirtschaftlich, vor 
allem wegen der Ersparnis an Personal, das nur aus Führer und 
Schaffner besteht. Die Fahrt selbst ist durchaus angenehm, von 
den Erschütterungen der Maschine ist kaum etwas zu spüren, 
auch bei Stillstand des Wagens, solange der Führer die kritischen 
Tourenzahlen des Motors vermeidet, bei denen das obere Wagen- 
gestell in Resonanzschwingungen gerät. Geräusch und Geruch 
sind gering, das Fehlen des Rauches macht sich durch eine un- 
gewohnte Sauberkeit des Aeusseren sehr angenehm bemerkbar. 

W. Pfitzner. 
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Die selbsttätige Zugdeckung auf Strassen-, Leicht- und 
Vollbahnen. Von Ludwig Kohlfürst. 367 Seiten Text 
mit 220 eingedruckten Abbildungen. Stuttgart. Fer- 


dinand Enke. 

Das Buch behandelt ein Gebiet, das den Lesern dieser Zeit- 
schrift durchaus nicht fremd ist und auf dem sie durch zahlreiche 
Aufsätze stets auf dem Laufenden erhalten werden, von denen 
viele im Text zerstreut als Quellennachweis aufgenommen sind. 
Des Oefteren haben auch wir Gelegenheit genommen, auf die 
Gründe für das Streben nach allen Anforderungen entsprechender 
Zugdeckung hinzuweisen, was der Verfasser in die Worte zu- 
sammenfasst: Fortentwicklung der Erhöhung der Fahrgeschwin- 
digkeiten und Verbesserung der Zugsicherung stehen in innigstem 
Zusammenhange. Dazu kommt die Zugdichte. die es nicht mehr 
gestattet, an sich brauchbare, von Hand bediente Signale in den 
kurzen Zeitabständen der Züge von Hand umzustellen, sondern 
nach Selbsttätigkeit hindrängt, die auch in wirtschaftlicher Bezie- 
hung bei Leichtbahnen mit starkem Verkehr zur Vermeidung von 
ständigen Signalwärtern dringlich wird, zumal der Signale aus 
Betriebsrücksichten nicht immer entraten werden kann. 

Das auf dem Gebiete Erdachte ist von dem Verfasser als 
berufensten Kenner zahlreich zusammengetragen. „Das Buch ist 
einzig in der Absicht entstanden, den Lesern über das auf dem 
Gebiete der selbsttätigen Zugdeckung bisher Erdachte und Be- 
stehende einen umfassenden Ueberblick darzubieten und hinsicht- 
lich der verschiedenen Anordnung ein kritisches Urteil gewinnen 
zu lassen.“ Die Anordnung des Stoffes selbst ist höchst über- 
sichtlich; das Buch zerfällt in drei Abschnitte: 1. Eisenbahnsignale 
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im allgemeinen und Zugdeckungssignale im besonderen. II. Zug- 
deckungssignaleinrichtungen mit teilweiser Selbsttätigkeit. IH. Rein 
selbsttätige Blocksignaleinrichtungen Sämtliche Systeme werden 
in ihrer Wirkungsweise sehr eingehend an Hand von Stromlauf- 
skizzen, schematischen Darstellungen der Zugfahrten und deren 
Sicherungen und ihre Bewährung bezw. Aussicht auf praktische 
Verwendbarkeit kritisch beleuchtet. Indessen bleibt die konstr uk- 
tive Durchführung der Systeme meist unbesprochen. Vielleicht 
nicht unbeabsichtigt; denn sicherlich wäre der Stoff dadurch ins 
Ungemessene gewachsen, die klare Durchsichtigkeit desselben ver- 
loren gegangen und das Buch hätte dadurch an Wert einbüssen 
können. Jedoch können wir uns nicht verhehlen zu sagen, dass 
für die Beurteilung eines Zugsicherungssystems nicht nur dessen 
Grundgedanke, der alle Betriebsbedingungen erfüllt, und die Möz- 
lichkeit ihn konstruktiv zu gestalten massgebend sind. sondern 
auch die tätsächliche Ausführung der Einzelteile selbst und ihr 
Verhalten gegen Abnützung und Witterungseinflüsse, wie Feuch- 
tigkeit, Schnee und Eis oder sonstige Zufälligkeiten: Zwischen 
dem zu Papier gebrachten Erfindergedanken und der betriebs- 
sicheren Verwendbarkeit liegt häufig eine grosse Kluft, die zu 
überbrücken der konstruktiven Durchführung der Einzelteile nicht 
immer gelingt. 

In dem ersten Abschnitt wird zunächst das Wesen der Eisen- 
bahnsignale und ihre Fernbedienung behandelt. Nach kurzer Be- 
sprechung der mechanisch bedienten Signale weist der Verfasser 
auf die Bedeutung der durch elektrische Glühlampen gegebenen 
Signale hin und glaubt in den elektrischen Starkstrom die Energie 
zur Bewegung der Signalvorrichtungen und Erteilung der Signal- 
bilder selbst zu sehen, die in Zukunft berufen ist, den Schwach- 
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strombetrieb der mittelbar wirkenden Einzelsignale vollständig zu 


verdrängen, sobald nur erst Beschaffung und Unterhaltung der 
Sammler leichter und billiger geworden sein werden, wenn nicht, 
was wirtschaftlich am günstigsten ist, in der Nähe der Bahn lie- 
gende elekrische Betriebe zur Stromlieferung für Bahnzwecke mit 
herangezogen werden können Und wahrscheinlich wird es in 
absehbarer Zeit dahin kommen, auch an den Dampfbahnen ent- 
lang Speiseleitungen für elektrischen Starkstrom einzurichten und 
mit diesem nicht nur Signale, sondern auch am Wege liegende 
kleine Betiiebe, wie Wasserpumpen, kleinere Bahnhofsbeleuch- 
tungen zu versorgen: Manches ist in dieser Beziehung schon ernst- 
haft angebahnt. . 

Die zur Sicherung des Zugverkehrs dienenden Signale lassen 
sich in drei Hauptgruppen unterbringen: Bahnzustandssignale, 
Annäherungssignale und die eigentlichen Zugdeckungssignale. Die 
Zugdeckung geschieht im regelmässigen Verkehr nach Raum- oder 
Zeitabstand; ersteres System ist das allein zuverlässige, letzteres 
kommt in Verbindung mit selbsttätigen Vorrichtungen in der Jetzt- 
zeit überhaupt nicht mehr in Betracht. Das Fahren der Züge in 
Raumabstand führt zu der bekannten Betriebsweise der Block- 
strecken hin und wird eingehend behandelt; namentlich die Ab- 
hängigkeit der ange der Blockstrecken von der Fahrgeschwin- 
digkeit und Zugdichte. Als das Vollkommenste, was man auf 
dem Gebiete der Zugdeckung für Vollbahnen überhaupt anstreben 
kann, bleibt das System, in dem die Handhabung der Blocksig- 
nale derart an die Wärter überantwortet ist, dass diese ihre Ein- 
sicht und ihr Sachverständnis nicht nur beim Gebrauch der Sig- 
nalmittel, sondern auch für die Zug- und Bahnbewachung zu ver- 
werten imstande sind, während ihnen durch die besondere An- 
ordnung der Signalvorrichtung und namentlich durch den Einfluss, 
den der vorüberfahrende Zug darauf ausübt, jeder gefahrbringende 
Irrtum und jedes solche Versehen unmöglich gemacht wird. Diese 
Blocksignalform wird allerdings rein selbsttätigen Systemen stets 
nur bedingungsweise vorzuziehen sein, nämlich dort, wo wegen 
der raschen Zugfolge für die ruhig überlegte, klar bewusste Be- 
dienung der Blocksignale durch Beamte die erforderliche Zeit 
nicht mehr zur Verfügung steht. Als Beispiel sei angeführt, dass 
das weitverbreitete Blocksystem nach Siemens & Halske noch bei 
Fünfminutenverkehr Signalbedienung von Hand gestattet. 

Bei den rein selbsttätigen Blocksignalen hat der fahrende Zug 
eine doppelte Aufgabe zu erfüllen: 1. Das Signal auf Halt zu 
stellen und sich dadurch zu sichern, wenn der ganze Zug an ihm 
vorbei gefahren ist. 2. Nach Durchfahrt der Blockstrecke im 
Wege der Fernbedienung dieses Signal an ihrem Anfang wieder 
auf freie Fahrt zu stellen und damit das Fahrverbot aufzuheben. 
Diese Aufgabe wird in verschiedener Weise gelöst, wie im Ab- 
schnitt III näher ausgeführt wird. 

Die wichtigste Forderung bei allen Systemen, ob rein selbst- 
tätig oder nur t£ilweise, bleibt die, nach welcher bei Störungen 
der Anlage, wie Reissen von Leitungsdrähten, Versagen von elek- 
trischen Stromketten, mangelhaften oder zu kurze Zeit erfolgenden 
Stromschlüssen, mechanischen Fehlern der Signale, Versagen in- 
folge Witterungseinflüssen, nie ein Fahrsignal, sondern nur stets 
ein Fahrverbot erscheinen darf. Eine weitere wichtige Forderung 
bl.ibt die Freizügigkeit aller Betriebsmittel, d. h. die Vermeidung 
von Einrichtungen an diesen, welche eine Verwendbarkeit auf 
einigen Strecken des Netzes beschränken würden. 

Da die elektrische Energie wohl nur als Arbeitsträger in 
Frage kommen kann, so wird ihrer Erzeugung grosses Gewicht 
beizulegen sein und die Frage, ob Schwach- oder Starkstrom 
— Elementen- oder Dynamostrom — noch einer endgültigen Lö- 
sung harren. Auch die Leitung selbst ist noch dem Versuch 
unterworfen, ob Freileitung an blanken Drähten, unterirdisch ver- 
legte Kabel oder die Schienen als Stromleiter zu verwenden sind. 

In dem letzten Absatz zu I geht der Verfasser auf die selbst- 
tätigen Blocksignale amerikanischer Eisenbahnen als Vorstudie 
zu allen folgenden Systemen ein, denn es ist nicht zu vergessen, 
dass die Strömung der selbsttätigen elektrischen Blocksignale von 
Amerika zu uns herübergeflutet ist. 

Im Abschnitt II, Zugdeckungs-Signaleinrichtungen mit teil- 
weiser Selbsttätigkeit, wird zunächst die Zugdeckung unter Bei- 
hülfe der Zug- und Maschinenmannschaft besprochen: die elek- 
trische Lokomotivlampe, die einen senkrechten Lichtkegel, 10 bis 
15 km weit sichtbar warf und Hindernisse im Gleis bis auf 
800 m erkennen liess, das Zugstabsystem verschiedener Ausführ- 
ungsformen und in Verbindung mit Weichen- nud Signa’stell- 
werken, trotz Einfachheit doch zuverlässig Schutz bietend, einige 
Einrichtungen für Leichtbahnen, um eingleisige Strecken durch 
Sichtsignale, Läutewerke, Glühlampen bei Ersparnis von Strecken- 
n:annschaft zu sichern. 

In dem zweiten Absatz wird die Zugdeckung unter Beihülfe 
von Stationsbeamten und Streckenwärtern besprochen, welche 
die Verbesserung der ursprünglichen „Zugdeckung auf Raumab- 
stand“ darstellt, die im Beginn der Entwicklung durch Bahn- 
wärter ohne irgend welche ein Signal zur richtigen Zeit erzwin- 
gende Vorrichtung erfolgte. Das Bestreben, durch Einrichtungen 
menschlichen Irrtümern vorzubeugen, kennzeichnet den Entwicke- 
lungsgang dieses Systems, das zurzeit auf Vollbahnen ausgedehn- 
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teste Verwendung findet. Diese nur für den Handbetrieb er- 
dachten Anordnungen haben sich im Laufe der Zeit nach zwei 
Richtungen zu teilweise selbsttätigen Blocksignalen ausgebildet, 
indem der Zug entweder die Freigabe des nach Vorbeifahrt durch 
den Wärter auf Halt gestellten Signals durch Aufheben einer 
Sperre auf elektrischem Wege nach Zurücklegung einer be- 
stimmten EAU bewirkt oder das Signal nach Vorbeifahrt 
selbsttätig auf Halt fallen lässt und ebenfalls später wieder frei- 
gibt. Für diese Vorrichtungen sind die Blocksperren Siemens 
& Halske ein lehrreiches Beispiel. 

Der zweite grössere Teil des Buches wird durch den Ab- 
schnitt II „Rein selbsttätige Blocksignaleinrichtungen“ einge- 
nommen, getrennt nach drei Absätzen: 1. mit standfesten Strecken- 
signalen, 2. mit Signalen auf den Zügen, 3. mit Signalen auf der 
Strecke und auf den Züg.n als Endziel, das die Erfinder als 
Ideal der Signalisierung anstreben. Es ist hier nicht Raum genug, 
auf alle ausführlich besprochenen Systeme näher einzugehen, die 
eine Anhäufung von Scharfsinn und unermüdlichem Erfinder- 
schaffen darstellen. Besonderes Interesse darf die Blocksignal- 
anlage der Schwebebahn Barmen — Elberfeld—Vohwinkel in An- 
spruch nehmen, da dies System den strengsten Anforderungen 
der Vollbahnen entspricht und, schon ein paar Jahre tadellos 
arbeitend, sich nach Anordnung und Ausführung, sowie rücksicht- 
lich des unmittelbaren Starkstrombetriebes nach Ansicht des Ver- 
fassers als ein richtiger Vorläufer und Bahnbrecher für das 
Signalwesen der zukünftigen Schnellbahnen darstellt. Auch das 
auf der Pariser Metropolitanbahn angewendete Hall sche Block- 
signal mit Streckenstromschalter, das mit bestem Erfolge seine 
Aufgabe erfüllt, und Westingshouse's mit Gleisleitung betriebenes 
Blocksignal unter Verwendung von Druckluft als Énergietráger 
zur Stellung der Signale, das auf der elektrischen Untergrund- 
hochbahn in Boston in Betrieb ist, dürften die Aufmerksamkeit 
aller Fachleute auf sich ziehen. Höchst belehrend ist die Mitteilung, 
welcher Wert auf schulgemässe Ausbildung der Wagenführer und 
Schaffner in Amerika gelegt wird, indem diese auf einer Uebungs- 
strecke mit Schulungszug eine längere praktische und theoretische 
VOTU, durchmachen müssen, bevor sie zum Ablegen einer 
strengen Prüfung und danach zur Dienstleistung zugelassen werden. 

aum hatte die im Jahre 184! in England eingerichtete erste 
elektrische Signalanlage ihre Brauchbarkeit erwiesen, als schon 
der Gedanke auftauchte, die Signale auf dem fahrenden Zuge 
selbst erscheinen zu lassen. Wenige von den vorgeführten Ein- 
richtungen sind vorübergehend zum Probeversuch verwendet 
worden und doch sind auf diese Art der Zugsicherung die meiste 
Geistesarbeit und die grössten Ausgaben für Modelle von den 
Erfindern verwendet worden. Die Einführung in die Praxis 
scheitert eben nicht an den geistreich erdachten Einrichtungen, 
sondern an deren praktischer Ausführung, wie eingangs erwähnt, 
namentlich an der Verbindung zwischen Strecke und fahrenden Zug. 
Auch sind sich die Betriebstechniker noch nicht klar, ob es genügt, 
dass dem Lokomotivführer nur angezeigt wird, dass er in wenigen 
Sekunden an einem Signal vorbeifahren wird oder ob er selbst 
das Signalbild vollständig auf der Lokomotive erhalten soll. 

Wertvolle Dienste wird wohl einst die drahtlose Telegraphie 
mittels Induktion dem Eisenbahnbetriebe leisten. Leider sind die 
in dieser Richtung angestellten Versuche im Buche nicht beschrie- 
ben, sondern nur durch Angabe, wo darüber näheres in der 
Literatur zu finden ist, erwähnt worden. 

Da die Verbindung von Strecke und fahrendem Zug durch 
mechanische Hilfsmittel mannigfachen Schwierigkeiten begegnet, 
so ist ein System von Interesse, dem der Verfasser zwar keiner- 
lei praktische Verwertung zuspricht, aber doch wegen der sinn- 
reichen Einrichtung eingehende Behandlung zuteil werden lässt. 
Boult erzeugt ein langes, magnetisches Feld im Fahrgleis, das 
auf die darüber fahrenden Züge Induktionswirkungen ausübt, 
vermöge derer auf der Lokomotive Relais umgestellt und elek- 
trische Ortsströme geschlossen werden, die als letzte Folge 
Signalzeichen hervorrufen. 

Es ist noch hinzuzufügen, dass mit all diesen Systemen, eben- 
so wie mit den folgenden die Aufgabe der selbsttätigen Auslösung 
der Bremse von der Strecke aus bei Haltstellung des Signals ver- 
bunden ist, die bisher noch nicht zufriedenstellend gelöst worden ist. 

Eine “reiniging der beiden Signalsysteme, Signale auf der 
Strecke und am Zuge, hat nur in zwei Ausführungen Erprobung 
gefunden, alle anderen sind Entwurfsarbeiten geblieben. Die Be- 


triebstechniker stehen diesen Systemen sehr skeptisch gegenüber, 


weil durch die doppelte Signalisierung, meist noch verbunden mit 
selbsttätiger Zugbremsung, das Lokomotivpersonal zu einer be- 
denklichen Sorglosigkeit und Gleichgültigkeit gegen die eigene 
Beobachtung der Streckensignale und der Strecke selbst verführt 
werde und die menschlich entschuldbare Unaufmerksamkeit bei 
Versagen der selbsttätigen Signal- und Bremseinrichtungen um 
soschwerere Unfälle herbeizuführen imstande ist. Indessen glaubt der 
Verfasser, das sich dies System bei der immer steiler ansteigenden 
Entwicklungslinie des Eisenbahnbetriebes doch schliesslich den 
Eisenbahnen von selbst aufzwingen wird. Auf die einzelnen 
Systeme kann hier nicht näher eingegangen werden. 
Hans A. Martens. 
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Die Schnellbahnwagen der Studiengesellschaft für elektrische Schnell- 


bahnen in Berlin. 
Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Dresden. 


Bekanntlich hat sich die „Sfudiengesellschaft für elek- \ Dampf-Lokomotiven Schnellfahr- Versuche ausgeführt hat, 
frische Schnellbahnen“ am 10. Oktober 1899 zu dem Zweck | so dass die Leistungen und Kosten beider Betriebsarten 
gebildet!), über den elektrischen Betrieb von Vollbahnen | unmittelbar mit einander verglichen werden können. 
Erfahrungen zu schaffen, so u. a. auch über die Konstruk- Nach G. Schimpff („Elektrische Schnell- und Voll- 
tion der Fahrzeuge, die Beanspruchung des Oberbaues, | bahnen mit hochgespanntem Drehstrom als Antrieb“ [Deut- 
die Grenzen der technischen und der wirtschaftlichen Mög- | sche Bauzeitung 1902, Nr. 16 und folgende]) machte den 
lichkeit des elektrischen Betriebes, Kraftverbrauch usw. ersten technisch durchdachten Versuch, die Frage der 

Die Studien hatten zunächst einen ganz allgemeinen | schnellen Personenbeförderung mittelst elektrischer Energie 
Charakter und bezogen sich nicht auf den Ausbau einer | zu lösen, die Firma Ganz & Co., Budapest, indem sie im 
bestimmten Strecke. Die Versuche sind dann 1901 und | Jahre 1891 anlässlich der elektrotechnischen Ausstellung 
1903 auf der von der Verwaltung der Kgl. Müitär-Eisen- | in Frankfurt a. M. einen Entwurf für eine elektrische 
bahn bereitwilligst zur Verfügung gestellten Strecke Berlin- | Schnellbahn zwischen Wien und Budapest veröffentlichte, 
Zossen (s. Fig.9 der Fortsetzung) vorgenommen worden, und | auf welcher die 260 km betragende Entfernung in etwa 
die letzten Versuche der Sfudiengesellschaft haben einen be- | 1 Stunde zurückgelegt werden sollte. Die folgende Zeit 
sonderen Wert noch dadurch erhalten, dass die preussische | brachte den beispiellosen Aufschwung der elektrischen Zug- 
Staatseisenbahn - Verwaltung auf derselben Strecke mit | förderung auf den Strassenbahnen, und die durch den Aus- 

bau dieser Bahnnetze völlig beschäftigte Elektrotechnik 

ı) Näh er übe Grind die beteiligten Fi 5 fand keine Zeit, sich mit Zukunftsproblemen auf dem Ge- 

eres uber alese Urungdung, Gie Detenigten rirmen, die i a afti 2 i 

Leiter der Gesellschaft und der Versuche (Lochner, Denninghoff biete der TE R r ER i i e 
usw.) s. Deutsche Bauzeifnng 1899, S. 523; im übrigen vergl. | auch die Sc nellbahnfrage in den Hintergrund. Der Ge- 
auch daselbst 1901, S. 263 und folgende („Elektrische Schnell- | danke an dieselbe tauchte wieder auf, als infolge der gün- 
Kr Verbindung grosser Städte“ von W. Kübler und G. | stigen Geschäftslage an der Jahrhundertwende in Deutsch- 
CHHAY: land das Bedürfnis eines beschleunigten persönlichen Ge- 

D. p. J. 1901, 316, 626 und folgende ; 1904, 319, 123 und folgende, á % 
S. 241 und folgende und Richter „Schnellbetrieb auf den Eisen. | Schäftsverkehrs fühlbar wurde, als das Ende der Umwand- 
bahnen der Gegenwart“ 1901 316, 325 und folgende. | lungsperiode der Strassenbahnen abzusehen war, und als 
ar S a ; as a er a Fr ei < die Ausgestaltung der Drehstrom-Kraftübertragung und des 
1903, >. un ; Te und >. und folgende f i i 
(von Borries); ferner: 1902, S. 486 (Behr sche Schnellbahn; 1902. Drehstrom Bahnmotors on lich yA a A. Pe 
Š. 67 (Richter: „Die auf Dampfbahnen erzielten höchsten Ge- | durch Brown, Bover i & Co., Ganz 0. Und vor allem 
schwindigkeiten). auch durch Siemens & Halske (Gross -Lichterfelder Ver- 

Zentralblatt der Bauverwaltung 1899—1904 (besonders hinge- | suche) praktisch unmittelbar verwertbare Ergebnisse ge- 
wiesen werde auf 1903, S. o 531, nn 543. 575, 2 2 612). zeitigt hatte 

Glasers Annalen 1901, I, S. 159 und 237, sowie lI, S. 129; ; : R ; 
1902. I, S. 86 und folgende (Wittfeld „Ueber-Schnellbahnen und Die erste Aufgabe der Studiengesellschaft war die 
elektrische Zugförderung auf Hauptbahnen); 1902, I, Seite 106 | Schaffung und Ausrüstung von Betriebsmitteln. 
Co TPIT sji en l, a i ge Für den Bau des von dem früheren Oberingenieur 
209 (Lochner, „Die Versuchsfahrten der Studiengesellschaft für , 3 iotyi 
elektrische Schnellbahnen, September bis November 1901“ [Vor- e Siemens & Ta Rn p Res a r Dr. 
trag im Verein für Eisenbahnkunde 8. IV 1901)); 1903, 1, S. 93 | Ing. W. Reichel, Charlottenburg, konstruite ir agens 
und folgende; 1904, I, S. 37 und 135. (Fig. 1—3) war die Leistung mit 1000 PS°) vorgeschrie- 

Elektrotechnische Zeitschr ift 1899—1904 (Studiengesellschaft). | ben und zweitens das Höchstgewicht von 96 t. Offen ge- 
a ift des Vereines deutscher Eisenbahn - Verwaltungen | lassen war nur die Beanspruchung der elektrischen Aus- 

Organ 1901—1904 (besonders hingewiesen sei auf Schnell- | Tüstung und die für dieselbe zulässige Betriebsdauer. Es 

verkehr und Schwebebahn“ von Dolezalek, 1901, 5. Heft.) liess sich nun nicht von vornherein übersehen, bei welcher 
Beanspruchung des Materials der elektrischen Ausrüstung 
die verlangte Leistung erreichbar war; es erschien jedoch 
angesichts der Höhe der Leistung und unter Berücksich- 
tigung bisher ausgeführter elektrischer Ausrüstungen durch- 


Elektrische Bahnen 1904, Heft 8, S. 125 und des Verfassers 
Tafel VII (eine weitere Tafel ist im Druck). 
aus empfehlenswert, diese so schwer zu machen, als im 


Zeitschr. des Oesterr. Ing.- und Arch.- Vereines 1902, Nr. 7 
(Stockert „Ueber den Eisenbahn-Schnellverkehr). 

„Bericht über die Versuchsfahrten auf der Militär - Eisenbahn 
in den Monaten September bis November 1903. (Als Manuskript 
gedruckt bei S. Hermann-Berlin). 

Denkschrift: „Zum 25. Gedenktag der ersten elektrischen 
Bahn“ von Siemens & Halske A.-G. 2) Vergl. auch G. Schimpff, „Die Strassenbahnen in den Ver- 

La Trazione A Vapore von Pietro Oppizzi. Mailand, 1904. ! einigten Staaten von Amerika“ (Julius Springer 1903). 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 29. 1904. 57 
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Fig. 1 und 2, 
Fig. 1—3. Schnellbahnwagen von Siemens & Halske A.-G. 


Fig. 8. 


Rahmen des Gesamtgewichtes des Wagens 
möglich war, um die Leistung mit einiger 
Sicherheit erzielenzukönnen. Späterkonnte 
dann festgestellt werden, welche Bean- 
spruchung der Motoren und Apparate ein- 
trat, ob dieselbe als zulässig angesehen 
werden konnte, und welche Betriebsdauer 
sie erlaubte. 

Diese Art des Vorgehens hatte sich 
nicht etwa beim ersten Anblick der Auf- 
gabe sofort aufgedrängt, sondern ist, wie 
die endgültige Ausführung, das Ergebnis 
einer Anzahl vorangegangener, ziemlich um- 
fangreicher Entwürfe und Berechnungen 
gewesen, bei denen je nach Bedarf Aende- 
rungen an der Grösse und Platzverteilung 
des mechanischen oder elektrischen Teiles 
unddessen Leistung vorgenommen wurden. 

Bei der Aufstellung und Verteilung 
der Gewichte ist naturgemäss besondere 
Rücksicht darauf genommen worden, die 
Gewichte der elektrischen Ausrüstung auf 
dem \Wagenkasten möglichst günstig und 
so zu verteilen, dass der Kastenträger so 
leicht als möglich werden konnte. Auf 
den mechanischen Teil entfallen rund 48 t 
(Wagenkasten, Untergestell usw. 20,7 t 
+ Drehgestelle, Radsätze, Bremsen usw. 
27,3 t); das Gewicht des elektrischen Teiles 
beläuft sich auf rund 42,5 t, und für 50 
Personen einschliesslich ein Führer und 
ein Schaffner (zu je 80 kg) beträgt die 
Nutzlast 4 t; das Gesamtgewicht des Wagens 
berechnet sich also zu 48 + 42,5 + 4 
— 94514, 


3) Nach den im Eisenbahnbetriebe gesam- 
melten Erfahrungen war von vornherein anzu- 
nehmen, dass der vom Fahrzeug in voller 
Fahrt zu überwindende Luftwiderstand den 
Hauptteil des gesamten Bewegungswiderstandes 
ausmachen würde. Die nur für ganze Züge 
geltende Grove-Clark-Ueberschlagsformel für den 
Widerstand in kg für die Tonne Zuggewicht 
(Beharrungszustand) W, = 2,25 + 0,001 V? er- 
gab viel zu grosse Werte, z. B. für V 
= 200 km/s, oder v = 55 m/sek. Wo = 2,25 
+ 0,001 . 2002 = 42,25 kg 

96 t . 42,25 kg . 55 m 

75 

Manrechnete darum den Reibungswiderstand Wr 
(reichlich) zu 4,5 ke/ und nach sinnreichen 


praktischen Versuchen den Luftwiderstand bei 
200 km zu 90 kg für den qm Stirnfläche (10 qm); 
d. h. 


bzw. N = co 3000 PS. 


v È v 


55 
= (96 . 4,5 + 10 . 90) . 75 = 950 co 1000 PS. 


(Vergl. hierzu Z. d. V. d. I. 1904, S. 810 und 
folgende. 
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Fig. 4. Metall-Anlasser zum Schnellbahnwagen von Siemens & Halske. 
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Fig. 5. Aufhängung der Arbeitsleitungen. 


Der Wagenkastenbie- ! aus zusammengesetzten U- und Flacheisen und sind durch 


tet Platz füretwa 50 Rei- 
sende, welche auf Quer- 
sitzen in einem mittle- 
ren Raum (Salon) und 
zwei an den Salon an- 
stossenden Räumen ver- 
teiltwerdenkönnen. Es 
kommen auf den mitt- 
leren Raum von 7300 
mmLänge 18Sitzplätze, 
während die anstossen- 
den Abteile etwa 400 
mm lang sind und je 
12, zusammen 24 Quer- 
sitze enthalten. An die 
letzteren stossen die je 
drei Sitzplätze enthal- 
tenden Vorräume von 
1850 mm Länge zum 
Einsteigen der Fahr- 
gäste, und endlich be- 
finden sich an den bei- 
den Stirnseiten des Wa- 
gens die Führerstände 
von etwa 1600 mm Län- 
ge. Der Kasten enthält 
somit 48 Sitzplätze und 
hat 22 m Gesamtlänge. 

Er ist auf Längsträ- 
gern aufgebaut, die eine 
obere und untere Gur- 
tung erhalten, um grosse 
Tragfähigkeit bei ver- 
hältnismässig geringem 
Gewicht zu erzielen. 
Die Gurtungen bestehen 


kräftige, von Unterkante Fenster bis Unterkante Kasten 
reichende Blechträger verbunden. 

Im übrigen ist das Untergestell des Wagenkastens 
in der üblichen Weise mit Quer- und Längsversteifungen 
versehen, deren Unterbringung jedoch zum Teil von dem 
günstigen Einbau der elektrischen Ausrüstungsteile ab- 
hängig gemacht ist. An den Stirnschwellen sind die für 
Normalien der Preussischen Staatsbahn vorgeschriebenen 
Zug- und Stossvorrichtungen angebracht, 

Die innere Ausstattung der einzelnen Abteile und des 
gesamten Wagenkastens ist die eines Wagens Ill. Klasse 
der Preussischen Staatsbahn. Die Sitze sind einfache Holz- 
sitze auf Eisengestellen. Der ganze Wagen ähnelt in seiner 
äusseren Erscheinung einem gewöhnlichen D-Zug-Wagen 
und ist nur zur besseren Ueberwindung des Luftwider- 
standes an den Stirnflächen mit Abschrägungen?) versehen, 
welche annähernd parabolisch verlaufen, und die Dach- 
enden sind haubenartig nach abwärts gezogen. Der Wagen 
kann seiner Einrichtung wegen mit seinem Dreh- 
schemellager ohne besondere Abfederung auf den Dreh- 
gestellrahmen aufgelagert werden. Die Abfederung des- 
selben gegen die Achsbuchsen soll dann eine möglichst 
gute sein und in doppelter Weise erfolgen. Die aus gän- 
gigen Profileisen hergestellten Rahmen der Drehgestelle?) 
stützen sich nämlich zunächst auf Spiralfedern, die durch 
Schrauben eingestellt werden können. Von diesen wird 
die Last auf lange Blattfedern übertragen, welche auf den 


4) Vergl. hierzu v. Borries, Z. d. V. d. I. 1904, S. 810 und 
S. 949 u. f. 


5) Die ersten Drehgestelle sind für die Versuchsfahrten im 
Jahre 1903 ausgewechselt; statt 3,8 m beträgt der Radstand jetzt 
5 m und die Drehzapfen sind wie bei Lokomotiven verschiebbar 
gemacht (Rückstelifedern). Der früher auf dem Mittelzapfen ru- 
hende Wagenkasten ist später auf vier in der Nähe der Längs- 
träger angeordneten Pfannen gelagert. Vergl. auch Z. d. V. d. I. 
1903, S. 1793 und 1904, S. 952 und E. T. Z. 1903, S. 1086 u. f. 
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Achsbuchsen aufsitzen. Von den drei Achsen kann die 
mittlere für die Auflagerung eines Motors nicht benutzt 
werden, da der Raum über derselben für den Tragrahmen 
des Drehzapfens und die Bremseinrichtung frei bleiben 
muss. Zur gleichmässigen Belastung aller Achsen müssen 
deshalb die Federn für die Laufachsen stärker sein, als 
die für dieMotorachsen. Die Laufräder haben einen äusseren 
Bandagen-Durchmesser von 1250 mm (d. h. bei einer Ge- 
schwindigkeit des Wagens von 200 km/st. oder Dr 
= 55,56 m/sek. machen die Räder im neuen Zustand 14,2 


-m 


Die Schnellbahnwagen der Studiengesellschaft für elektrische Schnellbahnen in Berlin. 
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schwingen die eigentlichen Stromabnehmerbügel in wage- 
rechten Ebenen und drehen sich um eine senkrechte Achse. 
Der Stromabnehmerständer war also als eine senkrecht ste- 
hende Welle von genügender Steifigkeit auszubilden, und 
seine Mittellinie musste in der Nähe der Mittellinie der 
Drehgestelle liegen, so dass die seitlichen Ausschläge der 
Kontaktbügel nicht gross sein können. 

Diese Ständer sind nebst Antrieb im Führerstand und 
von diesem aus in beliebiger Richtung drehbar eingebaut. 

Von den Bügelgestellen wird der Strom durch Schleif- 
ringe und Bürstenständer abgenommen; letztere sind durch 
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Fig. 6. Ansicht der Strecke bei den`ersten Versuchsfahrten. 


Umdrehungen in einer Sekunde oder rund 850 Umdreh- ! Leitungen mit den Hochspannungsausschaltern verbunden. 


ungen in einer Minute). 

In Anbetracht dieser Umlaufszahlen sind die Motoren 
auf den Achsen gelagert. Jedes Drehgestell besitzt zwei, 
der ganze Wagen also vier Motoren. Zur Erzielung eines 
nicht zu langen Anfahrweges müssen die Motoren rund 
das Dreifache der Leistung im Beharrungszustand, d. i. 
3000 PS, hergeben können (also je 250 PS normal, 750 PS 
maximal). Die Steigerung der Leistung geschieht gewöhn- 
lich ohne weiteres durch stärkere Belastung der Motoren. 

Um eine dauernde Betriebssicherheit und Betriebsbe- 
reitschaft zu haben, sind metallische Widerstände gewählt. 
Dieselben sind mit Rücksicht auf gute Abkühlung in flachen 
Kästen seitlich an den beiden Längswänden des Wagens 
zwischen den beiden Einsteigetüren untergebracht (Fig. 4). 

Die Stromabnehmer, welche möglichst funkenfrei laufen 
sollen, haben deshalb einen grossen Abstand von einander 
erhalten. Da die Fahrleitungen seitlich neben dem Gleise 
lotrecht übereinander angeordnet sind (Fig. 5 und 6), so 


Der obere Teil der Stromabnehmersäulen samt den Schleif- 
ringen ist abnehmbar), der untere bleibt fest im Wagen- 
kasten in einem Halslager und Fusslager drehbar zum 


| Umlegen beim Wechsel der Fahrtrichtung. 


In dem Führerstand befindet sich an der Vorderwand 
des Wagens eine Brüstung mit Tischplatte und den He- 
beln der Anlasser für Vorwärts- und Rückwärtsfahrt usw. ; 
an den Tisch ist auch der Bremshahn der Westinghouse- 
Bremse handlich angesetzt, und ebenso der Schalter für 
die Luftpumpe, sowie in der Nähe des Tisches die erfor- 
derlichen Messvorrichtungen, Druckluftmesser, Strom-, 
Spannungs-, Geschwindigkeitszeiger. 

Die elektrische Beleuchtung erfolgt durch Akkumula- 
torenbatterie, die Notbeleuchtung durch Stearinkerzen. 

(Fortsetzung folgt.) 


6) Es war vorgeschrieben, dass der Wagen in das grösste 
Profil der Betriebsmittel der preussischen Staatsbahnen hineinpasse. 


Heft 29. Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 453 


Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 427 d. Bd.) 


In Fig. 1—6°) sind die drei Hauptanordnungen | mit Ventilator, Motor, Kupplung, Wechselgetriebe, Cardan- 
des heutigen Normalwagens dargestellt. Der Unter- | welle, Differentialgetriebe auf der Hinterachse. Auch die 
schied liegt eigentlich nur im Achsantrieb; Fig. I und 2 | Lage einzelner Hilfsapparate geht aus den Abbildungen 
gibt in Aufriss und Grundriss die Anordnung mit Ge- | deutlich hervor. 
lenkwelle wieder. Die Bedeutung der einzelnen Apparate Die Anordnung ist die typische für die modernen 
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Fig. 1 und 2, Untergestell eines leichten Wagens der Neuen Automobil-Gesellschaft m. b. H., Berlin, mit Antrieb durch Zahnräder. 


ist aus den beigeschriebenen Bezeichnungen ohne weiteres | Tourenwagen, ab und zu wird sie jedoch auch für grös- 
klar, man erkennt die angegebene Reihenfolge: Kühler | sere Leistungen und bei Rennwagen üblich. 


= In den Fig. 3 und 4 ist der Typus des Ketten- 
3) Die Fig. 1 bis 4 sind Untergestelle von der Neuen Auto- | wagens dargestellt, der sowohl bei den schnellsten Renn- 


mobilgesellschaft m. b. H., Berlin, Verkaufsgesellschaft der All- wagen als auch bei Lastwagen Verwendung findet, in 


gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Abt. Automobilfabrik, Ober- - E . : : 

schöneweide bei Berlin. Fig. 5 und 6 sind Lastwagen-Unter- beiden Fällen mi Recht. Diese Konstruktion hat den 

gestell der Daimler-Motoren-Gesellschaft, Cannstatt; (vergl. auch Vorteil, dass die Hinterachse nicht geteilt zu werden 
d. V. d. J. 1903, S. 1375.) braucht, was bei einer Differentialachse wie in Fig. I 
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und 2 nur mit besonderen Kunstgriffen möglich ist, und 
dass sie zweitens verhältnismässig leicht ausfällt. Die 
Differentialräder mit ihrem Schutzgehäuse lasten nicht 
auf ihr. 

In Rücksicht auf grosse Geschwindigkeiten und bei 
schweren Lasten ist das natürlich wichtig. Mehr und 
mehr zieht man jedoch dieser Konstruktion die erste vor, 
da sie geräuschlos arbeitet, während die Ketten immer 
das Klirren oder Rauschen der Rollen und Glieder hören 
lassen. Die Ketten, die man nicht vollständig einkapseln 
kann, verzehren ausserdem einen grossen Teil der Motor- 
leistung. Auch in dieser Beziehung ist die erste Kon- 
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besserung enthalten, gewöhnlich auf Kosten sonstiger 
Vorteile. Bei der grossen Zahl der Einzelteile und ihrem 
komplizierten Bau bestehen selbstverständlich vielfach 
Uebelstände. Prinzipiell ist z. B. das gewöhnliche Zahn- 
räderwechselgetriebe ungeeignet, da es nur eine sprung- 
weise Steigerung des Drehmomentes gestattet, nicht eine 
allmähliche, wie es die Fahrwiderstände fordern. Hier 
liegen deshalb eine Reihe Bestrebungen vor, Abhilfe zu 
schaffen, zum Teil auf geschickte Weise. Für kleinere 
Leistungen nimmt man vielfach Reibrädergetriebe, wie es 
scheint, mit Erfolg. Mag auch der Wirkungsgrad 
solcher Uebertragung nicht hoch sein, so wiegt doch 


Fir. 3—4. 
mobil-Gusellschaft, Berlin, mit Antrieb durch Ketten. 


Untergestell eines Lastwagens der Neuen Auto- 
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struktion günstiger, ebenso hinsichtlich der Betriebs- | jedenfalls die Möglichkeit eines billigen Ersatzes der 


sicherheit, die bei Ketten immer zu wünschen übrig 
lässt. Die Ketten haben dagegen den Vorzug, dass sie 
Ungenauigkeiten in der Arbeit zulassen, die z. B. bei 
Zahnrädern nicht vorkommen dürfen. Wenn das An- 
triebsrad an hölzernen Radspeichen befestigt werden 
muss, hat ein Zahnantrieb immer seine Bedenken, das 
Holz verzieht sich. 

Die dritte Art des Antriebes (Fig. 5 und 6) ist nur 
bei den schwersten Fahrzeugen üblich. Charakteristisch 
ist immer der Unterrahmen, der sich einerseits auf die 
Hinterachse aufstützt, andererseits mit einem oder zwei 
Gelenken am Hauptrahmen befestigt ist. Die Vorgelege- 
welle mit dem Differential liegt auf dem Unterrahmen, 
der Antrieb selbst ist meist Innenverzahnung. Die Be- 
deutung der einzelnen Teile dürfte ohne weiteres klar 
sein. 

In grossen Zügen ist damit das Bild des heutigen 
Motorwagens festgelegt. Im einzelnen bestehen natürlich 
Abweichungen, die meist eine oder die andere Ver- 


sich abnutzenden Teile und die Vereinfachung (die Rei- 
bungskupplung kann wegbleiben) neben dem Haupt- 
vorteil der allmählichen Geschwindigkeitsänderung schon 
diesen Nachteil auf. Die Getriebe haben den Vorzug 
der Billigkeit. Versucht hat man ferner eine hydrau- 
lische Kraftübertragung mit Primärpumpen, deren Hub 
veränderlich ist, wahrscheinlich aber mit wenig Erfolg, 
denn Resultate sind nicht bekannt geworden. Günstiger 
ausgefallen sind die Bestrebungen einer Kraftübertragung 
auf elektrischem Wege. bei der zugleich die Vorteile 
des Vorderradantriebes mitgenommen werden könngn. 
Auch eine mechanische Lösung dieser Aufgabe besteht, 
mit kulissenartigen Schwinghebeln, die mit Hilfe ver- 
schiebbarer Gleitstangen und einem Sperrgetriebe ähnlich 
den Freilaufnaben an Fahrrädern die allmähliche Aende- 
rung des Drehmomentes zu erreichen sucht. Auf die 
eine oder andere Konstruktion dieser Art soll bei Be- 
sprechung der Getriebe noch zurückgekommen werden. 

Die Motorleistung, die wie bereits erwähnt, bis 
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zu 100 PS schon gestiegen ist, wird im allgemeinen | keit am meisten bewährt. Auf die Einzelheiten ist später 
sehr reichlich bemessen. Man gibt namentlich bei Per- | zurückzukommen. 

sonenfahrzeugen eine sehr grosse Reserve in dieser Be- Die ortsfeste Gasmaschine ist für den Fahrzeug- 
ziehung mit, so dass in der Regel die Motoren nicht | betrieb spezialisiert worden; unter dem Einfluss der be- 
voll ausgenutzt werden. Die Wagen sind dann im | sonderen Bedingungen des schienenlosen Betriebes hat 
Stande, Steigungen beinahe ebenso schnell als die Ebene | sich der schnelllaufende Automobilölmotor herangebildet. 
zu befahren. Mehr und mehr geht man dazu über, vielzylin- | Umgekehrt hat dieser dann wieder einige Gebiete er- 
drige Maschinen zu bauen, in einem Fall ist die Zahl 8 | obert, für die er sich ebenfalls als recht geeignet erwies, 
erreicht worden. Dies Bestreben ist sehr richtig, denn | in erster Linie den Schiffsbetrieb.*) Weiterhin ist man 
hinsichtlich geringen Gewichtes, Gleichförmigkeit des | dazu übergegangen, Einzelfahrzeuge auch für Schienen- 


Fig. 5 und 6 Untergestell eines Lastwagens mit Antrieb 
durch Zahnräder der Daimler Motorengesellschaft. 
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Ganges und Massenausgleiches sind die Mehrzylinder- | betrieb zu bauen’), zunächst kleinere, Draisinen, dann 
motoren den Modellen von grösseren Abmessungen aber | auch grössere, Omnibuswagen, die als Ergänzung der 
geringerer Zylinderzahl weit überlegen. Auch hin- | fahrplanmässigen Dampfzüge auf Bahnen mit schwachem 
sichtlich des Preises sind die Unterschiede nicht gross, | Verkehr schon vielfach laufen. Schliesslich hat man ihn 
bereits von etwa 20 PS an unterscheiden sich die | mit Arbeitsmaschinen, namentlich solchen mit hoher Um- 
Preise der 3, 4 und 6 Zylindermotoren nur um wenige | drehungszahl, Zentrifugalpumpen, Dynamomaschinen usw. 
Inden Für Leistungen von 16 PS an ist der Vier- | gekuppelt und so auch als stationären Motor verwendet. 
zylindermotor üblich, darunter meist der Zweizylinder. 

Einzylinder werden bis etwa 8 PS gebaut. j Fortsetzung Ieiet) 

Als Bauart ist für grössere Maschinen die stehende |  — — 
durchweg angenommen, da sie sich hinsichtlich Einbau *) D. p.-J. 1903, 318, 416. 
in den Fahrzeugrahmen und in Bezug auf Zugänglich- 5) D. p. J. 1904, 319, 289 u. f. 
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Die günstigsten Kurbelwinkel für stationäre Mehrkurbelmaschinen. 
Von Reinhold Rüdenberg, Hannover. 
(Schluss von S. 439 d. Bd.) 


Die Drehkraft-Diagramme der drei Kurbeln sind in ; muss, schneiden sich stets alle drei Kurven in einem Punkte, 
Fig. 7 gezeichnet. Sie entstammen einer stehenden drei- 


Fig. 7. 


fach-Expansionsmaschine von 700 PS Leistung und sind 
unter vorläufiger Annahme von je 120° Kurbelversetzung 
entworfen. Die harmonische Analyse liefert für die Werte 
der einzelnen Schwingungsamplituden die Tabelle 2, aus 
der sich wieder nach demselben Schema wie oben die 
An. bn. . . berechnen lassen, die zur Aufzeichnung der 
Kurven f(a), g(ß), h(?—.a) erforderlich sind (Fig. 8). 
Dieselben wurden mit 24 Ordinaten, die nach dem Runge- 
schen Verfahren bestimmt wurden, aufgezeichnet. Sie zeigen 
eine regelmässigere Form als die des vorigen Beispiels, weil 
auch die Tangentialdruckdiagramme einen gleichförmigeren 
Verlauf nehmen. Immerhin sind ausser der zweiten auch 


noch andere Harmonische vertreten, sodass man gut tut, a ; 
diese nicht zu vernachlāssigen. Aus Fig. 8 sehen wir Hurbelwinkel (8-0) á 
nun, dass zu je vier Winkeln der Kurve f (a) je vier der Fig. 8. 


—g (8) - Kurve zugeordnet sind. Im Koordinatensystem A . 
der a und ĝ giebt das also 16 Punkte. In dieser Weise De r Re A E sind die besten 


kann man sich drei Kurvensysteme aufzeichnen, die den Allen diesen Schnittpunkten, 24 an 


Tabelle 2. der Zahl, entsprechen aber nicht etwa 
| 4 | 5 lauter Minima der Abweichungen, son- 
dern, da sie ja nur die Bedingung des 


AB [43,22 + 2,00- 18,364 14,83 — 2,60 + 2,15 3,25 — 1,92)—0,62—1,93 Verschwindens der Differentialquotienten 
C, D +2,70 + 5,68 — 17,60-+ 7,48'— 2,48 +0,63|— 3,15 — 2,85|— 0,20 — 1,68 erfüllen, auch Maxima, und diese haben 
E,F +3,29 + 10,58|— 19,30— 8,65 — 2,65 — 4.15 — 2,59 + 1,40—0,62 +0,38 wir erst zu eliminieren, was auch ohne 


l die Bildung der höheren Ableitungen hier 
drei Gleichungen 17 entsprechen, sie sind in Fig. 9 in ver- | leichtmöglichist. Wie der Vergleich der Tabelle 3 mit den Kur- 
schiedener Weise hervorgehoben. Wie es verlangt werden | ven Fig. 8 und 9 zeigt, werden die Gleichungen 17 erstensbe- 
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friedigt (wenigstens näherungsweise), wenn f (a), g (£) und A 


(8—a)jedesfür sich gleich Null ist. Diestrittfür dieangeführten 
Winkel ein, gleichzeitig ist beigefügt, ob für den betreffen- 
den Winkel ein Maximum oder Minimum der Abweichungen 
eintritt. {Fallen oder Steigen der Kurven Fig. 8). Die 
ersten drei Kolonnen sind aus Fig. 8 abgelesen, die letzten 
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Genau wie bei der Zweikurbelmaschine bewirken auch hier 
nicht alle diese Winkelkombinationen ein gleich gutes re- 
sultierendes Tangentialdruck-Diagramm. Nach dem, was 
oben über den Einfluss der ersten Harmonischen gesagt 
ist, wird man hier die Winkel als die günstigsten ansehen 
dürfen, die 120° und 240° am nächsten liegen, also Punkt IV 


Tabelle 3. oder V. (Diese Punkte sind auch in Fig. 8 an- 
Min. Min gemerkt.) Welches am besten ist, lässt sich nur 
„| an | Ba |(B-a)n ma e mat e a durch, die Zeichnung bestimmen. Die Auswahl 
| n — an |Ên +1— an |Ên +2—an |Pn + 3—an der richtigen Punkte aus Fig. 9 ist also garnicht 
ı !Min.| 820} sso) 68 3369 66° 156° 246° so Schwer, als es bei dem komplizierten Bau der- 
Als 2 nn DF = > nn er selben wohl zuerstscheinen möchte. Manerhältnur 
in. zwei Winkelals günstigste, dieden beiden möglichen 

0 0 0 0 0 0 0 ’ 
4 |Max.| 3530| 3280| 336° | 335 ig > et Anordnungen der Kurbeln: II—III oder I—II —II 


vier aus « und 2 berechnet; sie stimmen stets mit einem 
der Winkel der Kolonne 3 überein. Nun kann man aus 
der Tabelle wohl zwei 
Winkel so aussuchen, 
dass sowohl «, 2 und 
ĝ—a einem Maximum 
entspricht, jedoch nie so, 
dass alle drei einem Mini- 
mum entsprechen, so- 
dass alle diese Werte für 
unsereZwecke unbrauch- 
bar sind. Es ist diesauch 
ganz klar, denn wenn 
z.B. f (a) = 0 ist, so 
bedeutet dies, dass das 
Hoch- und Mitteldruck- 
Diagramm, wenn man es 
unter dem Winkel « ver- 
setzt, möglichst günstig 
wird; kommt dann noch 
das Niederdruck -Dia- 
gramm dazu, so werden 
natürlich bedeutende Ue- 
berschussflächen entste- 
hen. In dem räumlichen 
Koordinatensystem m”, a, 
ß entspricht z. B. der 
Punkt « = 173°, 2 
328°, also (d?—“) = 155° 
einem Berge, also einem 
absoluten Maximum von 
m’; der Punkt a = 82°, 
p = 238°, (3—u) = 156° 
einem Sattel, also weder 
einem Maximum noch ei- 
nem Minimum. 

Von den 24 Schnitt- 
punkten der Fig. 9 ha- 
ben wir also alle die zu 
Streichen, die den Win- 
keln der Tabelle 3 ent- 
sprechen, das sind 16 
Punkte. Es bleiben uns 
noch 8 Punkte, sie sind 
in Fig.9 besonders hervorgehoben, die die Gleichungen 17 
ebenfalls befriedigen und diese entsprechen tatsächlichalle ei- 
nem Minimum von m°. Siesindin Tabelle 4 zusammengestellt. 


Werte von A —> 


Tabelle 4. 
Punkt | a | B 
I 480 840 
H 510 262° 
HI 118° 340 
IV 1130 215 
V 232° 820 
VI 229° 2649 
VII 2910 37° 
VHI 296° 2109 


entsprechen, man kann also dies eventuell noch nachanderen 
Gesichtspunkten wählen. In Fig. 10 sind nun die ausge- 


Worte von Lk —— > 
fa) +g(B)=0 
——— -L fia) - A (p-a) =0 


en Il) +R (B-a) =0 


glichenen Diagramme im Vergleich zu den nicht ausge- 
glichenen, deren Kurbeln unter 120° stehen, angeführt. 
Man erkennt leicht den gewaltigen Unterschied, der wohl 
zu Gunsten einer allgemeineren Anwendung spricht. Das 
Diagramm, das dem Punkte VII in Fig. 9 oder Tabelle 4 
entspricht, stellt die Fig. 11 dar. Denselben Typus zeigen 
auch die anderen Punkte der Tabelle 4; die erste Harmo- 
nische ist hier viel stärker, wie wir es uns schon durch 
Ueberlegung sagten. 

Würde eine Zweikurbelmaschine vorliegen, die nur 
das Hochdruck- und Niederdruck-Diagramm II und Ill der 
Fig. 7 aufwiese, so würde uns die Kurve für AT(d—«) 
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Fig. 8 die günstigsten Kurbelwinkel zu 68° bezw. 245° 


liefern. Um auch an diesen regelmässigeren Diagrammen 
den Vorteil des Ausgleichs bei nur 2 Kurbeln zu zeigen, 
sind die vier entsprechenden Diagramme in Fig. 12 ent- 
worfen. Auch hier zeigt sich eine sehr wesentliche Ver- 
besserung, obgleich die erste Harmonische in etwas grös- 
serer Stärke vorhanden ist. 

Es seien nun noch einige Worte über die Brauch- 
barkeit unseres Ausgleichgesetzes gesagt, auf dem die 
vorstehenden Rechnungen basieren, und das, wie wir sehen, 
zu bemerkenswerten Resultaten führt. Bei Betriebsdampf- 
maschinen, die zum Antriebe irgend welcher Arbeits- 


maschinen dienen, denen die Arbeit durch Riemen oder 
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parallel arbeitenden Wechselstromgeneratoren denkt. Hier 
würde die Rechnung mit einer geradlinigen Widerstands- 
linie zu völlig falschen Resultaten führen, da die momen- 
tane Belastung sowohl stark von der Form des Drehkraft- 
diagrammes selbst, als auch von anderen, äusseren Ein- 
flüssen, nämlich von der Belastungsart des elektrischen 
Generators, abhängt. Der gewöhnliche Begriff des Un- 
gleichförmigkeitsgrades verliert bei diesen Maschinensätzen 
seine ganze Bedeutung, da er sich auf anderen Grund- 
lagen, als den hier vorhandenen, aufbaut. Eine bestimmte 


| „Ungleichförmigkeit“ ist noch gar keine Gewähr für gutes 


Arbeiten der Maschinen, sondern es kommt hier alles 
darauf an, jede Art von Schwingungen zu vermeiden, die 


Fig. 10. 


Seile zugeführt wird, darf man völlige Konstanz des zu 
überwindenden Momentes voraussetzen, da kleine Schwan- 
kungen durch das elastische Uebertragungsmittel und durch 
die Riemenschlüpfung ausgeglichen werden. Hier ist also 
die Belastungslinie eine Gerade und das oben erwähnte 


5 A 
1230.94 


Fig. 11. 


strenge Ausgleichsgesetz (das der überschiessenden Flächen) 
wäre besser anzuwenden, wenn es eben nicht auf unlös- 
bare mathematische Schwierigkeiten führte. Immerhin 
gibt auch unser Gesetz sehr brauchbare Werte. Ganz 
anders liegen aber die Verhältnisse, sobald man an di- 
rekten Antrieb elektrischer Generatoren, insbesondere von 


| A Be ie 
| zu unangenehmen Nebenerscheinungen führen. Dies ist 


ja aber gerade die Quintessenz unseres Ausgleichsgesetzes, 
wir machen die Summe aller Schwingungen möglichst 
klein. Ich glaube daher, dass die hergeleiteten Formeln 
für die allgemeine Anwendung wohl brauchbar sind, für 
die zuletzt erwähnten Fälle scheinen sie mir sogar im 
Prinzip richtiger zu sein, als etwaige graphische Auf- 
suchung der kleinsten Ueberschussfläche. 

Bei jeder Aenderung der Belastung ändert sich nun 
das Tangentialdruckdiagamm und man könnte denken, 
dass die Winkel, die bei Vollast die günstigsten waren, 
bei kleineren Füllungen der Dampfzylinder ihren Namen 
zu Unrecht besässen. In gewissem Grade trifft dies na- 
türlich auch zu, insofern als es dann andere Winkel gibt, 
die das resultierende Diagramm noch etwas gleichmässiger 
machen. Bedenkt man aber, dass die Eigenschaft des 
möglichsten Ausgleichs aller Schwankungen für die un- 
symmetrischen Winkel gerade darin liegt, dass beim Hoch- 
druckdiagramm der Buckel mehr nach hinten, beim Nieder- 
druckdiagramm im allgemeinen nach vorn verschoben ist, 
und dass dieser Unterschied bei Entlastung einer Maschine 
nur noch stärker wird, so darf man annehmen, dass auch 
bei jeder anderen Last eine ausgeglichene Maschine ein 
besseres Drehkraftdiagramm besitzt, als eine nicht ausge- 
glichene. 
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Sämtliche Formeln und Betrachtungen, die hier für | abweichung kleiner, begrifflich ist aber ein strenger Unter- 

Dampfmaschinen angestellt sind, lassen sich natürlich auch | schied zu ziehen. 

sinngemäss auf Gasmaschinen übertragen. Bei Zweitakt- Fassen wir die Ergebnisse unserer Rechnungen zu- 

maschinen bleiben sämtliche Formeln ungeändert, bei Vier- ' sammen (Tabelle 5), so sehen wir, dass es möglich ist, 


Fig. 12. 


taktmaschinen hat man nur darauf zu achten, dass bei der |, bei Anwendung der günstigsten Kurbelwinkel eine erheb- 
Analyse der Tangentialdruckdiagramme die Periode 2 z | liche Verminderung des Schwungradgewichtes vorzunehmen, 
über einen ganzen Viertakt auszudehnen ist, und dass | wenn man denselben Ungleichförmigkeitsgrad erreichen 
daher die Kurbelwinkel im halben Maasstabe der wirklich | will und zwar für die hier berechneten Beispiele bei Zwei- 


Tabelle 5. 
Fig. No, | Anzahl der | Reihenfolge | _ Nicht ausgeglichen Ausgeglichen Ersparnis in [Verbesserung 

SEAN: Kurbeln der Kurbeln e | B | f gem a | B | f gem v. H in v. H 
I—II 909 — 
? z II—1 2700 = 
N—IIl 90° — 
l4 2 1—11 270° = 
10 3 I—II — II 120° 240° 
I-H- 240° 120° 


auszuführenden aus der Rechnung hervorgehen. Die Ana- | kurbelmaschinen um 15—30 v. H., bei Dreikurbelmaschinen 
lyse wird man der Genauigkeit wegen auch besser mit | um 40—55 v. H. Oder umgekehrt, bei derselben Grösse 
mehr als zwölf Ordinaten ausführen. des Schwungrades verbessert sich der Gleichförmigkeits- 
Ich möchte noch darauf hinweisen, dass die in un- | grad um 15—40 v. H. bei zwei, um 60—-125 v. H. bei 
seren Rechnungen benutzte Abweichung der momentanen | drei Kurbeln. Dies sind aber so erhebliche Unterschiede, 
Drehkraft von der mittleren natürlich ganz verschieden ist | dass sich die Anwendung wohl in vielen Fällen lohnen 
von der den Wechselstrom-Elektrotechnikern geläufigen | dürfte. Die Untersuchung macht zwar, besonders bei 
Abweichung des Schwungrades aus seiner mittleren Lage, | drei Kurbeln, etwas Mühe, ist aber doch bedeutend be- 
der sog. Winkelabweichung, und damit nicht verwechselt | quemer und nicht so zeitraubend wie graphisches Pro- 
werden darf. Natürlich wird, unter sonst gleichen Be- | bieren. 
dingungen, durch unser Ausgleichsgesetz auch die Winkel- 
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Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 


Zu den eigentlichen Herstellungskosten industrieller | mittel, den Eisenbahnen, wird kein Fortschritt der tech- 
Erzeugnisse sind die Beförderungskosten zuzuschlagen, | nischen Wissenschaft unbeachtet gelassen, der geeignet 
um die Gesamtkosten zu erhalten. Nicht selten erreicht | wäre, die Kosten für die Beförderung der Güter herab- 
dieser Zuschlag infolge schlechter Fördermittel eine an- | zusetzen. Aber nicht allein die Beförderung an sich der 
sehnliche, prozentuale Höhe. Die Verkehrstechnik hat | Erzeugnisse vom Herstellungs- zum Verwendungsort ist 
sich daher dieser Aufgabe der Wirtschaftlichkeit ange- | ausschlaggebend, sondern auch das Verladegeschäft spielt 
nommen und in unserem wichtigsten Festland-Verkehrs- | eine ebenso grosse Rolle. Ein Sonderzweig ‚des all- 
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gemeinen Maschinenbaues, der Hebezeugbau, hat die 
Aufgaben der Zwischenförderung aufgegriffen und, dem 
eigenartigen Wesen der Eisenbahnen entsprechend, Bau- 
arten gezeitigt, denen jenes mit seinen strengen Regel- 
formen unverkennbar ein charakteristisches Gepräge ge- 
geben hat. Sowohl die örtlichen Verhältnisse, unter 
denen die Hebevorrichtungen vereint mit dem Eisen- 


Fig 1. Schlittenwinde von De Fries & Co. 


bahnbetriebe arbeiten sollen, als auch die mannigfachen 
Verkehrsbedürfnisse, denen sie dienen sollen, sind be- 
stimmend für ihre Bauart. 

Hand in Hand mit den Vorteilen der Industrie, die 
sie aus der Beschleunigung der Beförderung der Waren 
zieht, gehen jene der Eisenbahn-Verwaltungen selbst. 
Durch die Verkürzung der Ladefristen wird der Wagen- 
umlauf flotter, die Wagengestellung erleichtert, der 
Wagenpark selbst vermindert, so dass auch hier die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes wächst: Denn der Wir- 
kungsgrad eines Fahrzeuges istum so grös- = 
ser, jemehr das Fahrzeug seiner eigentlichen 
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winde von Thofehrn. 


Bestimmung gemässsich auf der Fahrt befindet, ein Umstand, 
der in den letzten Jahren immer mehr Würdigung erfahren 
hat. Diese Betrachtung führt unwillkürlich auf die Aus- 
besserungszeit der Fahrzeuge. Auch für den Werkstätten- 
betrieb der Eisenbahnen haben sich in richtiger Er- 
kenntnis der wirtschaftlichen Bedeutung schnellarbeitender 
mechanischer Hebezeuge an Stelle des langsamen und 
teuren Betriebes von Hand Hebezeuge besonderer Bauart 
herausgebildet. Diese vermindern einmal die Gesamt- 
wiederherstellungskosten der Fahrzeuge und andermal 
den sogenannten Reparaturbestand, d. h. die Menge der- 
jenigen Fahrzeuge, die über das Bedürfnis des eigent- 
lichen Betriebes hinaus wegen der Ausbesserungsarbeiten und 
wiederkehrenden Untersuchungen vorhanden sein müssen. 

Wenden wir uns zunächst den Hebezeugen zu, die 
die Bedürfnisse des Eisenbahnbetriebes selbst, die Werk- 
stätte und der Betriebsdienst herausgebildet haben; denn 
bei ihnen hat der Zweck, für den sie entworfen sind, 
naturgemäss die charakteristischsten Bauarten gezeitigt. 
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In der Werkstatt wird bei den laufenden Aus- 
besserungsarbeiten häufig nur geringes Anheben der 
Fahrzeuge, z. B. zum Auswechseln von Lagern, Federn, 
notwendig. Hierfür haben die bekannten Zahnstangen- 
winden mit Klaue und Horn Bedeutung gewonnen. Sie 
werden bei normaler Hubhöhe von 850 mm bis zu 
20 000 kg Tragfähigkeit ausgeführt. Das Festhalten der 
Last wird durch Sperrhaken im allgemeinen bewirkt. 


Fig. 22 Anwendung der Zwerg-Teleskopwinde (Fig. 4) von Thofehrn zur Entlastung 


der Federgehängou an Eisenbahnwagen. 


Verschiedene Firmen bauen jedoch auch Sicherheits- 
kurbeln ein, die die Last auf jeder Höhe bei Auf- un 
Abwärtsgang selbsttätig ohne i | 
Anwendung einer Sperrklinke au ug 
festhalten und so das gefähr- 
liche Schleudern der Kurbeln 
vollständig ausschliessen. Die 
Preiserhöhung ist dabei nur ge- 


ring. Die Winden werden für Ži 
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Fig. 4. Teleskop-Schraubenwinde 
von Thofehrn. 


Fig. 5. Teleskop-Schrauben- 

winde von Thofehrn. 
angehobenen Last, wie sie bei Aufgleisungsarbeiten ent- 
gleister Fahrzeuge erforderlich werden, sicher bewirken 
zu können, bedient man sich der Schlittenwinden, von 
denen Fig. ! die Bauart De Fries u. Co. gibt, die ohne 
weitere Erklärung verständlich ist. 

Gleichem Zwecke dienen die von M. H. Thofehrn, 
Hannover, in den Handel gebrachten Teleskopwinden, die 
in mannigfaltiger Ausführung sich als sehr brauchbar er- 
wiesen haben und sich grosser Beliebtheit erfreuen wegen 
ihrer grossen Betriebssicherheit, weitestgehenden Klein- 
stellbarkeit und des geringen Gewichts und Raum- 
bedarfs. Sie werden mit Vorteil beim Einsetzen und 
Nachspannen der Federn verwendet, namentlich der unter 
den Treib- und Kuppelachsen der Lokomotiven liegenden 
Federn, weil diese oft bis zu 200 mm über $. O. hin- 
abreichen, wo andere Hebezeuge nicht angestellt werden 
können. Fig. 2 zeigt den Gebrauch einer Zwergtele- 
skopwinde, um ein Federgehänge an einem Wagen zu 
entlasten. Fig. 3 zeigt die Auswechslung einer Loko- 
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Fig. 6 Hydraulische Winde von Unruh & Liebig. 


motiv - Laufachse unter Verwen- 
dung von Teleskopwinden. Die 
Tragkraft beträgt 3000 bis 30000 
kg. Die Hubhöhen schwanken 
zwischen 50 und 600 mm. Fig. 4 
und 5 stellen Teleskopwinden von 
2.50 mm und 2 . 250 mm Hub- 
höhe dar. 

Das Auswechseln der Achsen 
lässt sich auf die durch Fig. 3 
veranschaulichte Weise nur vor- 
nehmen, wenn es sich um End- 
achsen handelt, bei denen die He- 
bung des Fahrzeuges nicht allzu- 
gross sein muss. Handelt es sich 
um Auswechslung von Lokomo- 
tivtreibachsen, so wird entweder 
das ganze Fahrzeug gehoben, bis 
die Achsen herausgerollt werden 
können oder die Maschine wird 
über eine Senkvorrichtung gefah- 
ren. Entweder sind mehrere Ge- 
leise unabhängig von einander 
mit einer solchen versehen oder 
das Hebezeug besteht aus einer 
fahrbaren Winde, die in einer senk- 
recht zu den Gleisen angelegten 
Grube von 2,6 bis 2,8 m Tiefe 
und 2,0 m Breite von Hand auf 
Schienen verschiebbar ist. 

Der Antrieb der Winde kann 
von Hand, durch Presswasser, 
Pressluft oder durch elektrische 
Energieerfolgen. Eine durch Was- 
serdruck betriebene Winde, Bau- 
art Unruh und Liebig, Leipzig, 
ist in Fig. 6 dargestellt. Die 
Winde ist nach dem lıydraulischen 
Teleskopkolbensystem gebaut. Der 
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Wagen besteht aus einem Kasten mit angegossenen Lager- 
achsen, der die ausgebohrten Oberteile derbeiden Druckzylin- 
der sowie die der Pumpen enthält. Die Gusstahllaufräder 
sind fliegend angeordnet, die hohlen, äusseren, ebenfalls aus 
Gusstahl bestehenden Teleskopkolben sind am oberen Ende 
durch ein kräftiges Querhaupt verbunden. Die inneren, aus 
Stahl hergestellten Kolben haben vollen Querschnitt, der 
halb so gross ist, wie der der äusseren Kolben. Am 
oberen Ende sind sie ebenfalls durch ein Stahlgussquer- 
haupt verbunden, das als Träger für die Lokomotivachse 
ausgebildet ist. Die Querhäupter beider Kolbensysteme 
liegen bei der tiefsten Stellung der Kolben auf dem 
Wagengestell auf. Der Gesamthub beider Kolben be- 
trägt 1950 mm, wozu mit der Grösstlast unter Ver- 
wendung eines Mannes an jeder Kurbel sechs Minuten 
gebraucht werden, während das Senken bis zur tiefsten 
Kolbenstellung etwa fünfzehn Sekunden dauert. Zum Be- 
triebe dienen zwei doppelt wirkende Differential-Taucher- 
pumpen, die durch eine gemeinsame Vorgelegewelle mit 
zwei Schwungrädern und zwei Kurbeln von zusammen 
zwei Arbeitern angetrieben werden. Beim Heben der 
Grösstlast ergibt sich für die äusseren Kolben bei gleich- 
zeitigem Arbeiten beider Pumpen ein Druck von 23 bis 
25 Atm. Sobald diese Kolben ihren Weg vollendet 
haben und die inneren die Arbeitsleistung übernehmen, 
steigt der Druck auf 46 bis 50 Atm., wobei eine der 
Pumpen abgestellt werden muss, falls nur zwei Mann 
allein weiter arbeiten sollen. Diese Abstellung der einen 
Pumpe wird in einfacher Weise mit Hilfe eines in die 
Druckleitung der einen Pumpe eingeschalteten gewöhn- 
lichen und eines Rückschlagventils erreicht. Bei Betrieb 
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Fig. 7. Lokomotivhebebock der Düsseldorfer Maschinenbau-A.-G. vorm. Losenhausen. 
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mit nur einer Pumpe wird das Ventil durch einen ein- 


zigen Handgriff geöffnet, wodurch die andere Pumpe, 
deren Druck- und Saugleitung nun verbunden sind, leer 
mitläuft. Ferner ist in die Druckleitung noch ein Sicher- 
heitsventil eingeschaltet, durch dessen Lüften ein ver- 
änderlicher Niedergang der Kolben mit mässiger Ge- 
schwindigkeit bewirkt werden kann. Die Winde wird 
für 3 500, 4 500 und 5 000 kg Tragkraft ausgeführt. 

| Derartige Winden sind auf einigen Werkstätten der 
preussischen, sächsischen und bayerischen Staatsbahnen 
in Gebrauch. 

Bei grösseren, längere Zeit währenden Ausbesserungs- 
arbeiten, mit denen stets Auswechseln bezw. Nachdrehen 
der Achsen verbunden ist, werden die ganzen Fahrzeuge, 
soweit gehoben, um alle Achsen durch einfaches Fort- 
rollen ausbringen zu können. Dies Heben geschieht auch 


rn 


Fig. 8. Hydraulischer Hebebock von Luther. 


heut noch im grossem Umfange durch versetzbare, von 
Hand angetriebene Hebeböcke mit Schraubenspindel, die 
für Lokomotiven eine Tragkraft von 10 000 bis 15 000 kg, 
für Tender eine solche von 5000 kg erhalten. Für ein 
Fahrzeug sind 2X2 Böcke erforderlich, die mittels eines 
quergelegten, genieteten Trägers jenes an den Enden 
tragen. Fig. 7 stellt eine Bauart eines Lokomotivhebe- 
bocks der Düsseldorfer Maschinenbau-A.-G. vorm. Losen- 
hausen dar. 

Die lange Hub- und Senkzeit, die grosse Anzahl 
von Arbeitern für die Bedienung haben mit Einzug des 
elektrischen Antriebs in die Werkstätten auch bei den Hebe- 
böcken zum Kraftantrieb geführt, der in verschiedener Weise 
unter Anwendung der ursprünglich für Handantrieb ent- 
worfenen Hebeböcke zur Ausführung gelangt ist. Zu- 
nächst hat man einen fahrbaren Motor mit dem Getriebe 
zweier auf einer Seite des Gleises stehenden Böcke ge- 
kuppelt, wobei dann die Bewegung auf die gegenüber- 
liegenden durch Giliederketten übertragen wird. Der 
Motor wird durch ein abwickelbares Kabel an Steckdosen, 
die an geeigneten Stellen der Werkstatt vorhanden sind, 
angeschlossen. Die nicht unmittelbar mit dem Motor 
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gekuppelten Hebeböcke der anderen Seite sind unter sich 


ebenfalls durch eine Welle verbunden. Die Aenderung des 
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Elektrisch betriebenes D-Wagen-Hobework von Schenck., 
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Breitenabstandes der Böcke geschieht durch \erlängern 
oder Verkürzen der Gliederketten, dem veränderlichen 
Längenabstand wird durch teleskopartige Wellen in ein- 
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facher, schneller Handhabung Rechnung getragen. Die 
Hubgeschwindigkeit beträgt 100 bis 120 mm in der 
Minute, die Bewegung geschieht ganz gleichmässig. 

Um den besonderen Antriebsmotor zu ersparen, 
wird vielfach die Triebkraft dem Motor der zwischen 
den Lokomotiv- oder Wagenständen laufenden Schiebe- 
bühne entnommen. Die Verbindung von Motor und 
Hebeböcken geschieht auch hier in der geschilderten 
Weise. 

Wo elektrische Energie nicht zur Verfügung steht, 
werden mit Vorteil die von G. Luther, Braunschweig in 
den Handel gebrachten hydraulischen Hebeböcke ver- 
wendet. 

Der in Fig. 8 dargestellte Hebebock gestattet trotz 
Handantriebs schnelleres Heben bei halber Bedienungs- 
mannschaft. Er besteht aus einem gusseisernen Unter- 
teil, das ausser Mitte gelagerte Räder trägt, die zum 
schnellen bequemen Versetzen dienen; bei Heben der 
Last werden die Räder hochgestellt, sodass der Hebebock 
auf dem Unterteil sicher aufsteht. In letzterem ist die 
Differentialpumpe und der aufrechte, stählerne Tauchkolben 
eingebaut. Auf dem hängenden Stopfbuchsenkopfe des 
Hubzylinders liegt, auf zwei Schneiden schaukelnd, ein 
Ring aus Stahlguss, der ebenfalls zwei gegen die ersteren 
um 90° versetzte Schneiden trägt, auf denen der das 
Fahrzeug tragende Querträger aufruht. Durch diese 
beiden Schneiden wird der Lastdruck unter allen Um- 
ständen mittelachsig auf den Kolben übertragen. Die 
Bewegung der Presspumpe erfolgt durch Handhebel, das 
Senken der Last durch Oeffnen des Auslassventils mittels 
des Handrades. 

Zum Tragen der Last bei verschiedenen Höhen- 
stellungen dient ein am Bock drehbar befestigtes Balken- 
paar, dessen Zähne sich unter den Stopfbuchsenkopf des 
Hubzylinders legen und so die gehobene Last sicher auf 
beliebige Zeit ohne Benutzung der Presspumpe unter- 
stützen. 

Die Böcke, die für Gesamtlasten von 6 bis 60 t 
ausgeführt werden, sind hauptsächlich in österreichischen 
Eisenbahnwerkstätten zur Anwendung gekommen. 

Die Gefahr, ungleich zu heben und zu senken, bleibt 
wegen des Handantriebs bestehen, sodass namentlich das 
Senken vorsichtig unter steter Beobachtung der Last vorge- 
nommen werden muss und nicht mit der durch die 
Bauart möglichen Geschwindigkeit zugelassen werden 
kann. 

Zum Hochnehmen schwerer Drehgestellwagen, deren 
Gewicht meist 30 t überschreitet, haben sich die mecha- 
nischen Hebevorrichtungen eingebürgert, zu denen das 
Bedürfnis nach schnellem Auswechseln der Drehgestelle 
den Anstoss gegeben hat. Eine Anlage älterer Bauart 
ist die von Hoppe für die Eisenbahn-Hauptwerkstatt zu 
Potsdam gelieferte Druckwasser-Hebevorrichtung, mittels 
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deren das Auswechseln von Drehgestellen in sechs Mi- | 
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nuten vor sich geht. Ein gleichmässiger Gang der vier 
Hebekolben wird erzwungen durch zwei Ketten, die an 
jeder Seite an einer Winde eine Schleife nach unten, an 
der andern Seite eine Schleife nach oben machen, sodass 
sich je eine nach unten und eine nach oben gehende 
Schleife gegenüberliegen. 

Auch Druckluftantrieb, dem hydraulischen in kon- 
struktiver Durchführung sehr ähnlich, ist versucht worden 
(Amerika). 

Ein modernes Hubwerk für D-Wagen ist von Carl 
Schenck, Darmstadt entworfen, und auf der Eisenbahn- 
Hauptwerkstätte zu Frankfurt a. M. aufgestellt worden, 
(Fig. 9). Für Ausbesserungsarbeiten an D-Wagen be- 
hilft man sich zum Heben noch grösstenteils mit acht 
Hebeböcken, auf denen vier Querbalken aufruhen. Die 
Hubhöhe wird hierbei aber grösser als zum Herausfahren 
der Drehgestelle unter dem Wagen nötig ist, da diese 
unter den Querbalken hindurchgebracht werden müssen. 
Dieser Mehraufwand an Zeit für die zusätzliche Höhe 
fällt aber ins Gewicht, wenn es sich darum handelt, 
Wagen nur durch Auswechseln von Drehgestellen schnell 
wieder lauf- und dienstfähig zu machen. Eine gute 
Lösung für diese Aufgabe gibt Schenck in folgender 
Bauart. 

Die Hubvorrichtung mit elektrischem Antrieb ist unter 
dem Fussboden abgedeckt angeordnet, sodass ein Verkehr 
darüber möglich ist, wenn sie nicht in Tätigkeit ist. 
Der Motor steht in der Mitte auf einer Gleisseite und 
treibt mittels konischer Räder und mittels einer zum 
Gleis senkrecht liegenden Haupttriebwelle zwei Längs- 
wellen an, welche mittels eines zweiten konischen Räder- 
paares und Stirnrädervorgeleges die vier Hubspindeln 
antreiben. Zwei an einem Ende sich gegenüberliegende 
Spindeln sind in einem verschiebbaren Schlitten gelagert, 
wodurch es ermöglicht wird, dass die Angriffspunkte der 
Spindeln stets der Entfernung der Drehgestelle von ein- 
ander angepasst werden können, sodass der Wagen- 
kasten mit nur wenig grösserer Spannweite, als die 
Drehgestellentfernung beträgt, auf den Spindeln aufliegt, 
die unmittelbar an den Wagenlängsträgern angreifen. 
Die beiden Spindelschlitten werden durch ein besonderes 
Windwerk verschoben. Der Motor ist mit der Quer- 
antriebswelle durch Schneckengetriebe in der üblichen 
Weise verbunden. Alle Muttern und Lagerungen sind 
in Rotguss ausgeführt, die Zahnräder gefräst. 

Die Ausführung gilt für 36 t Nutzlast; die Längs- 
entfernung der Spindelpaare kann um etwa 2 m ver- 
ändert werden; die Figur zeigt eine Entfernung von rund 
12 350 mm. Die unveränderliche Querentfernung der 
Spindelpaare beträgt 2880 mm. Schmalere Wagenkasten 
können durch Auflegen eines Querbalkens auf die Spin- 
delklauen ebenfalls gehoben werden. 


(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Kompoundierung von Dreileitermaschinen. 


In einem in der Wiener Zeitschrift für Elektrotechnik vom 
1. 5. 04 erschienenen Artikel weist Rosenberg nach, dass man, 
anstatt die Kompoundwicklung in die beiden Aussenleiter zu ver- 
teilen, diese in einen Aussenleiter verlegen, und eine weitere 
Kompoundwicklung von entsprechender Windungszahl im Mittel- 
leiter anbringen kann, ohne an der Wirkungsweise der früheren 
Kompoundierung etwas zu ändern. 

Die Windungszahl der Kompoundspule im Aussenleiter muss 
dabei so gross sein wie die beider Spulen bei symmetrischer Ver- 
teilung zusammen; die Kompoundspule im Mittelleiter muss so 


viel Windungen wie eine der früheren Kompoundspulen haben. 
Die Anordnung soll den Parallelbetrieb mit einer gewöhnlichen 
Kompoundmaschine ermöglichen, da man nunmehr eine Ausgleich- 
leitung ziehen kann. 

Die Wicklung im Nulleiter ergibt wenig Verluste, da sie nur 
den Differenzstrom der Aussenleiter führt. Aus demselben Grunde 
braucht sie nur im Verhältnis zur Aussenleiterspule schwach be- 
messen zu sein, weshalb sie sich leicht anbringen lässt. 

Die Schaltung der Nulleiter--Kompoundspule muss so sein, dass 
sie der Aussenleiter-Kompoundspule entgegenwirkt, wenn diese 
den grösseren Strom führt. 
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Zu vorliegendem Gegenstand, der ein Patent der Allgemeinen 
Elektrizitätsgesellschaft, Berlin, bildet, ist zu bemerken, dass man 
wohl in der Mehrzahl der Fälle das Parallelarbeiten von ge- 
wöhnlichen Kompoundmaschinen mit Dreileiter - Kompoundma- 
schinen erreichen kann, wenn man bei dergewöhnlichen Kompound- 
maschine dieKompoundwicklung auf die beiden Aussenleiter verteilt 
und die Bürsten beider Maschinen elektrisch mit einauder verbindet, 
also zwei Ausgleichleitungen zieht, DiesVerfahren ist nur in den Fällen 
nicht angängig, in denen die Kompoundwicklungen der einzelnen 
Schenkel alle parallel geschaltet sind. Wie schon bemerkt, dürfte 
die Zahl dieser Fälle gering sein, da bei Hintereinanderschaltung 
die Verbindungsleitungen der Schenkel einfacher zu führen sind 
und bei grossen Strömen die gleiche Stromverteilung auf die 
einzelnen Zweige bei Parallelschaltung besondere Schwierigkeiten 
macht, so dass man Parallelschaltung nur dann anwendet, wenn 
bei Hintereinanderschaltung die grossen Kupferquerschnitte zu er- 
hebliche Schwierigkeiten machen würden. 


Selbsttätige Apparate zur Regulierung der 
Spannung von Generatoren und Leitungen. 


In einem Aufsatze, der bei der Sitzung des „American In- 
stitute of Electrical Eugineers* am 18. Dezember 1903 in New 
York überreicht wurde, berichtet Æ. J. Bechtel über die Erfah- 
rungen, die mit selbsttätigen Spannungs-Regulierern in den elek 
trischen Anlagen der „Toledo Railway & Lighting Company ge- 
macht wurden. Er führt aus, dass in einem Lichtnetz Spannungs- 
schwankungen bis 2 v. H. zulässig sind. Für grössere Schwan- 
kungen müssten Glühlampen mit grösseren Verlusten angewendet 
werden. die jedoch so unwirtschaftlich arbeiten, dass man davon 
absehen muss. 

Compoundwicklungen gleichen nur den Verlust im Generator 
aus, sie berücksichtigen äussere Ursachen der Schwankungen 
nicht. Deshalb muss man, nm einen allgemein wirkenden Appa- 
rat zu erhalten, einen besonderen selbsttätig wirkenden Span- 
nungsregulator anwenden, der imstande ist, die Spannung an 
irgend einem Punkte des Netzes gleichbleibend zu halten. Die 
Wirkungsweise eines solchen Apparates ist aus dem untenstehen- 
den Schema ersichtlich. Es wurden mit ihm vorzügliche Resul- 
tate erzielt. So schwankte die Spannung, die von einem Wechsel- 
stromgenerator von 150 KW und 60 Perioden für Tagesbe- 
leuchtung geliefert wurde, nur um etwa !/, v. H., wobei als er- 
schwerender Umstand hinzukam, dass auf derselben Welle ein 
Gleichstromgenerator von 500 KW und 500 Volt für Bahnzwecke 
sass, dessen Last sehr stark wechselte. Dabei war der Regu- 
lator der Dampfmaschine nicht besonders gut. Die Tourenzahl 
wechselte um etwa 9 v. H. und es kamen plötzliche Aenderungen 
vor, die in 30 Sekunden etwa 6 v. H. betrugen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bucher. 
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Der erwähnte Apparat hält offenbar nur die Spannung eines 
Punktes konstant und ist deshalb auch nur für verhältnismässig 
kleine Netze brauchbar. Bei grösseren Netzen kann, je nach 
der Belastung und Phasenverschiebung, die Spannung der ein- 
zelnen Orte verschieden sein. Beim Mehrphasensystem sind es 
auch die einzelnen Phasenspannungen. Deshalb wurden an ver- 
schiedenen Orten und in den einzelnen Phasen Zusatztransforma- 


toren angebracht, die selbsttätig Windungen ab- oder zuschalten. 
Resultate lagen über diese noch nicht vor. 

In einem Gleichstrom-Dreileiternetz wurden mit zwei der zu- 
erst beschriebenen Apparate keine guten Erfahrungen gemacht, 
was wohl daher rührt, dass der Magnetismus der massiven Feld- 
pole den Aenderungen nicht schnell genug folgen kann. Auf 
diese Weise wird über das Ziel hinausreguliert und die Spannung 
wogt ständig auf und ab. Möglicherweise ist dieser Uebelstand 
bei den neueren Apparaten aufgehoben, bei denen der Rheostat 
nicht mehr stufenweise abgeändert, sondern der ganze Wider- 
stand oder ein grösserer Teil desselben ständig aus und einge- 
schaltet wird. Bei grossen Generatoren arbeitet der Regulator 
auf das Feld der Erregermaschine. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Schnellfahrten auf der badischen Staatsbahn. 


Von Ingenieur M. Richter, Bingen. 


Im Laufe des Monats April d. Js. fand auf der Die zu den Versuchen gewählte Strecke, Offenburg 
Strecke Offenburg— Freiburg der badischen Hauptbahn eine | — Freiburg, hat eine Länge von 62,9 km und ist zwei- 
grosse Zahl Probefahrten statt, durch welche die Verwend- | gleisig. 


tiven für höchste Geschwindigkeiten festgestellt und die | längeren schwachen Gefäll zuerst langsam, dann immer 
Leistungsfähigkeit dieser Maschinen ermittelt werden sollte. | stärker gegen Freiburg auf, welches 268,5 m über Meer 
Das Ergebnis dieser Fahrten ist nicht nur an und für | liegt; die stärkste Steigung kurz vor Freiburg ist 1: 171 
sich interessant, sondern verdient noch besondere Beach- | (5,85 m/km). Zu den Versuchen wurde ausschliesslich 
tung im Anschluss an die Ausführungen von v. Borries | die Richtung aufwärts benutzt, da es sich nicht darum 
über „Fortschritte im Lokomotivbau“ (Z. 1903, 24. Jan. | handelte, eine nichts sagende hohe Zahl von Kilometern 
S. 116) und über „Bewegungswiderstände der Eisenbahn- | in der Stunde zu erreichen, sondern den Kessel möglichst 


barkeit der grossen ?/, gek. Vierzylinder-Verbundlokomo- Die Linie steigt von 158,9 m über Meer nach einem 


Fig, 1. Probezug zur Abfahrt bereit, Station Offenburg. 


fahrzeuge“ (Z. 1904, 28. Mai, S. 810), sowie an den | anzustrengen, zumal da das Geleise der Richtung abwärts 
Bericht über die Dampfschnellfahrten auf der Strecke Ber- | für so hohe Geschwindigkeiten noch nicht geschaffen ist. 
lin—Zossen, welcher merkwürdigerweise in keiner tech- Es gelang nun wiederholt ohne Schwierigkeiten, die 
nischen Zeitschrift, (trotz der Wichtigkeit des Gegenstandes | erwähnte Strecke in 32!/, Minuten zurückzulegen, was 
für die Dampftechnik!), sondern in der „Woche“, (1904, | einem Durchschnitt von 116 km/St. entspricht, und diese 
Heft 15) erschienen ist. Für die liebenswürdigen Mittei- | Zahl ausgenommen bei schwierigen Umständen (Gegen- 
lungen über die badischen Versuche spricht der Verfasser | wind z. B.) beizubehalten. Die mittlere Geschwindigkeit 
an dieser Stelle der Generaldirektion der badischen Staats- | des etwa 57 km weit eingehaltenen Beharrungszustandes 
bahnen seinen Dank aus. betrug 130 km/st., (trotz der dauernden Steigung!) und 

Der Probezug, aus vier neuen vierachsigen D-Wagen | es war die geringste Geschwindigkeit dieser Periode auf der 
l. und Il. Kl. zusammengestellt, bei einem durchschnitt- | stärksten Steigung 121 km/st., die überhaupt erreichte 
lichen Leergewicht des Wagens von 37 t, wog einschliess- | höchste Geschwindigkeit auf den kurzen wagerechten Ab- 
lich der (bei halben Vorräten) 113 t schweren Lokomo- | schnitten durch die Bahnhöfe meistens 140, manchmal 
tive (mit Tender) 251 t, ohne dieselbe 138 t; er ist durch | auch 144 km/st. 
Photographie (Fig. 1) und schematische Zeichnung (Fig. 2) Das Längs- und Querprofil der Strecke ist nebst zwei 
(S. 466) wiedergegeben. Geschwindigkeitskurven (dem Haushälter schen Tacho- 
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graphen entnommen) in Fig. 3 abgebildet, und der Vergleich | grosse Zahl von hohen technischen Beamten aus verschie- 
von Profil und Kurve zeigt trotz aller Abhängigkeit der | denen deutschen Eisenbahnbehörden bei. — Der Gang der 
Geschwindigkeit von der Steigung, welch riesige Kräfte | Maschine war auch bei der höchsten Geschwindigkeit be- 
die Maschine entwickelt, indem jedes noch so geringe ! wundernswert ruhig, und was für die Bahnerhaltung sehr 
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Nachlassen der Steigung eine empfindliche Erhöhung der | wichtig ist, dank dem guten Massenausgleich und dem 
Geschwindigkeit sofort hervorruft. daherrührenden völligen Mangel an überschüssigen senk- 

Am letzten Tag wohnte auf Einladung der General- | rechten Fliehkräften in den Rädern, ist eine hämmernde Be- 
direktion der badischen Staatsbahn dem Versuch eine | anspruchung des Gleises ausgeschlossen. 


Heft 30. 


Folgende Uebersicht enthält die Hauptangaben über 


Schnellfahrten auf der badischen Staatsbahn. 


W, = 138 . 7,4 = 1020 kg. 


die Ergebnisse der Berlin—Zossener und der badischen 125 
Versuche, zum Vergleich zusammengestellt: | N, = 1020 -~g = WO PS. 
= Gesamtleistung N = N' + N, + 
! an Dienst- Gesamt- chste | N, = 430 + 890 + 470 = 1800 PS. 
Tiel miele gewicht Zugsgewignt gewicht ee 3. Föchstleistung auf wagerechter 
vE EFT Strecke. V == 140 km/st, 
i 10 30 1 mist. 
?/, Heissdampf |(105-+ 30) qm 120 t a (Se | Lok. w, = 4 + 0,027. 140 
2/, (Wittfeld) 257 nm 135 „ 255 „ 137 , 0.064 . 140? 
2/, badisch 210 „ 113 „ 138 „ 251 „ 144 „ + S = 18,7 kg/t 
Die kleine, aber sehr zähe Heissdampflokomotive wiegt W, = 113. 18,7 = 2110 kg. 
also 13 t weniger und hat 76 qm Heizfläche weniger als 140 
die badische Maschine; sie zog 18 t weniger und lief nur N, = 240. 379 7 1090 PS. 
7 km/st. weniger, für sie ist das ein sehr gutes Ergebnis. r à 
Die Wittfeld sche Lokomotive dagegen wiegt 22 t mehr, Zug w= d,5 +0,012.140 + a +0, ag, kg/t 
hat 47 qm Heizfläche mehr als die badische, sie zog aber c 37 1000 
18 t weniger hinter dem Tender und lief 6 km/st. we- Wa = 138 . 8,7 = 1200 kg. 
niger; für sie ist dies zugunsten der beiden andern ein 140 
sehr ungünstiges Ergebnis! N, = 1200. 70 7 620 PS. 


Von Interesse ist es auch, der badischen Maschine 
die Leistung auf diesen Schnellfahrten nachzurechnen, und 
es sollen dazu die Formeln von v. Borries (Z. 1904, 
28. Mai, S. 810) benutzt werden. (Nebenbei bemerkt, 


s ; z ; 3 
muss es in der Gleichung für w, nicht ma sondem 


heissen! 

1) Mittlere Leistung im Beharrungzustand. Nach 
Abzug von Anfahr- und Bremszeit bleiben für letztern 
rund 25 Minuten, in welchen das Zugsgewicht von rund 
250 t um rund 110 m gehoben wurde. Daher betrāgt 
die Leistung für die Hebung allein 


y — 250.000 kg. 110 m _ „„pe, 


25 Min. 60.75 

Ferner aus den Zugwiderständen: Die mittlere Ge- 
:schwindigkeit für diese 25 Minuten betrug 130 km/st. 
Folglich (L = 113, g = 37 t). 


0,064 . 130? 


Lok. w, = 4 + 0,027 . 130 + i3 = 17,1 kgj 
W, = 113. 17,1 = 1930 kg. 
130 
N, = 1930 .—— = ; 
ı = 1930 . -7g = 930 PS 
Zug w= 1,5 + 0,012. 130 +5+0 20 —7 8kg/t 
: 37 "1000  ’ 
W, = 138 . 7,8 = 1080 kg. 
130 
N, = = 520 PS. 
> = 1080... = 520 PS 


Gesamtleistung M = N'’+ N, + N, = 250 + 930 
+ 520 == 1700 PS. 

2. Mittlere Leistung auf der Steigung. Die längste dau- 
ernde Steigung befindet sich auf der 14 km langen Strecke 
Riegel— Denzlingen: der Höhenunterschied ist rund 55 m. 
Daher zur Hebung des Zuges bei 125 km/st., d. h. 6,8 
Minuten Fahrzeit: 


150000kg.55 m 


Ne Mn 00.5 ann. 
und aus den Zugwiderständen: 
0,064 . 125? 

Lok. w, = 4 + 0,027.125 4. — 17 kglı 

W, = 113.17 = 1920 kg. 

125 

N, = 1920. = 890 PS. 

Zug w = 1,5+ 0,012 125+(Ž +0 AL 4kglt 
a a 37 "000 


Gesamtleistung M = N, + N, = 1090 + 620 = 7710 PS. 


4. Höchstleistung auf der Steigung. Die grösste hier 
in Frage kommende Steigung, welche ohne vorherigen 
besonderen „Anlauf“ durch die Maschine allein überwun- 
den werden muss (fast ohne Zuhilfenahme der lebendigen 
Kraft des Zuges) ist der Schluss der Dauersteigung 
Riegel— Denzlingen, kurz vor letzterer Station, und be- 
trägt 1: 176 (5,67 M,km.). Die maassgebende Geschwin- 
digkeit ist die Endgeschwindigkeit bei der Abnahme der 
lebendigen Kraft auf dieser Steigung, nämlich 120 km/st.: 
der Geschwindigkeitsverlust ist etwa 5 km/St., also die ge- 
leistete Arbeit (Zugsgewicht G in 2). 


1000 G.L = 3,93 G (125? — 120°), 
woraus die überwundene Höhe 
Le: 12 42 Mm, 
und die zugehörige Bahnlänge 
S = 4,12 . 176 = 830 m. 


Da aber die Geschwindigkeit nicht unter 120 sinkt, 
sondern diesen Wert (siehe Kurve) an der betreffenden 
Stelle etwa eine Minute beibehält, um auf dem anschlies- 
senden wagerechten Stück sofort wieder auf 135 hinauf- 
zugehen, so ist tatsächlich 3120 km/st. in der Berech- 
nung anzusetzen. Dann ist bei 5,67 M/km. Steigung 


w — 5,67 kg/t , 


folglich 
W' = 5,67 . 250 = 1420 kg, 
120 
— psi = 630 PS; 
N' = 1420 Fr 
ferner: 
0,064 . 120°? 
Lok. w, = 4 + 0,027 . 120 + T A kg/t 
W, = 113. 15,4 = 1740 kg. 
120 
= — - = 770PS. 
N, = 1740 -,7, 
Z = 1,5+0,012 120 +(2 +0,2 120° 6 ,94kgjt 
ERE E AE 57 "1000 
W, = 138 . 6.94 = 960 kg, 
120 
— .—— = 420 PS. 
N, = 960 .,, 


Gesamtleistung M = N' + N, + N, = 630 + 770 + 420 
= /820 PS. 


Diese Zahlen beweisen, dass man es hier mit einer 
äusserst leistungsfähigen, ausdauernden und zum Schnell- 
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fahren vorzüglich geeigneten Lokomotive zu tun hat, 
welche ausserdem den Vorteil besitzt, den Oberbau sehr 
mässig zu beanspruchen. Schon bei den Abnahme-Probe- 
fahrten hatte sich gezeigt, dass die Maschine auch un- 
günstig zusammengestellte Züge (zwei- und vierachsige 
Wagen) von 300 £ Gewicht hinter dem Tender auf Ge- 
schwindigkeiten bis zu 120 km/st. zu bringen im Stande 
ist, und dass sie dadurch sogar die 1900 in Paris 
Thuile sche Lokomotive (im übrigen ein hässliches Un- 
geheuer!) weit übertrifft. Da jene Leistung vielleicht 
durch das schwache Gefäll unterstützt war, so möge zur Be- 
nutzung der Formel von v. Borries ein aus D-Wagen be- 
stehender Zug. zum Ausgleich aber völlig wagerechte 
Strecke vorausgesetzt werden, was wahrscheinlich dieselbe 
Leistung erfordert hätte. Dann ist (siehe 4) 

w, = 15,5 kg/t 

Wi = 15,4 . 113 == 1740 kg, 


120 
= L a770 PS. 
N, 1840 270 
W, = 0,94 „ 
W, = 6,94 . 300 = 1980 , 
12 
N, = 1970 320 = 880 PS 


folglich M = N, + N, = 770 + 880 = 1650 PS. 


Im gewöhnlichen Betrieb, wie im Schnellbahnbetrieb, 
lassen sich daher mit dieser Lokomotive bequem Leistungen 
von 1650 bis 1850 PS, d. h. dauernde Anstrengungen 
von 7,8 bis 8,7 PS/qm (auf die Heizfläche von 210 qm 
bezogen) erzielen. Sobald endlich einmal in Deutschland, 
wie in andern Ländern, als höchste Geschwindigkeit etwa 
120 bis 130 km/st. zulässig sind, wird man daher nicht 
nur auf günstigen Gefällen, sondern auch mit schweren 
Zügen auf der wagerechten Strecke und mit leichteren 
Zügen auf Steigungen ebenso ausdauernd, als gefahrlos 
sowohl im Fahrplan, als besonders bei Verspätungen diese 
Fähigkeiten ausnutzen können. 

Der kommerzielle Wirkungsgrad ist bei der grössten 
Geschwindigkeit des „gewöhnlichen“ Betriebes (V = 120) 


N, 880 


re 0,53, des Schnellbahnbetriebes (V 
= 140) 7 > == 2 = 0,36 


Es ist nun einmal eine Schwäche der Dampflokomo- 
tive, bei höheren Geschwindigkeiten immer unwirtschaft- 
licher zu werden. Aber was bedeutet dies im Vergleich 
zur Anlage von besonderen Zentralen und Oberleitungen? 


Die Drabhtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S. 425 d. Bd.) 


Man unterscheidet zwei verschiedene Systeme im 
Drahtseilbahnbau; bei dem einen, dem sogenannten eng- 
lischen System, das durch Hodgson 1867 eingeführt wurde, 
läuft ein Seil ohne Ende dauernd um und trägt gleich- 
zeitig die Fördergefässe. Das andere deutsche, von Frei- 
herr von Dücker 1861 erfundene Svstem benutzt zum 
Tragen der Gefässe besondere, fest nebeneinander verlegte 
Seile, so dass das umlaufende Zugseil schwächer bean- 
sprucht wird als bei dem ersteren. 

Das englische Seilbahnsystem zeichnet sich durch 
grosse Einfachheit aus. Als Seile werden Litzenseile aus 


Fig. 7. Litzenseil nach und vor dem Gebrauch. 


Gusstahldraht verwendet, der meist 12 000 oder 15 000, 
bisweilen auch 18 000 Kg/gcm Zugfestigkeit besitzt. Ge- 
wöhnlich sind 6 Litzen aus je 7 Drähten um eine Hanf- 
seele geschlagen; die Konstruktion ist fast stets der so- 
genannte Alberischlag, bei dem der Drall der Litzen mit 
dem der einzelnen Drähte die gleiche Richtung hat (vergl. 
Fig. 7). Das Seil erhält auf diese Weise eine glattere 
Oberfläche, als die gewöhnlichen Kranseile haben, bei denen 
der Drall der Litzen in umgekehrter Richtung als der der 
Drähte verläuft. Die nachstehende Tabelle enthält die 
Hauptangaben über diese Zugseile im Albertschlag. 


Litzenseile mit 42 Drähten. 


seildurch: Drahtstärke Querschnitt F ei 
12 mm 1,3 mm | 0,56 qcm 0,54 XE/m 
13 1,4 0,65 0,62 
14 1,5 | 0,74 072 
15 1,6 | 0,84 0,81 
16 1,8 1,07 1,03 
17 1,9 1,19 1,15 
> 2,0 | 1,32 1,27 
20 2,2 1,60 1,54 
21 2,3 1,74 1,67 
22 2,4 1,90 1,83 
23 2,5 2,06 1,98 
24 2,6 2,23 2,15 
25 2,8 2,58 2,48 


Unter Umständen muss das Seil über verhältnis- 
mässig kleine Scheiben stark gebogen werden. Hierfür 
sind die Seile aus stärkeren Drähten schon zu steif und 
man verwendet in solchen Fällen Seile mit 6 Litzen von 
je 12 Drähten nach der folgenden Zusammenstellung: 


Litzenseile mit 72 Drähten. 


lunı d Querschnitt F | Gewicht q 
Eh 

18 mm 1,5 mm 1,27 qcm 1,22 kg/m 
19 1,6 1,45 1,38 

20 1,65 1,54 1,50 

22 | 18 1,83 1175 

a 1,9 2,04 1,95 

24 2,0 2,26 2,15 

25 2,1 2,48 2,40 

26 2,2 2,74 2.64 


Die einzelnen Seilstücke werden durch Spleissung 
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mit einander verbunden, wofür etwa 2 bis 3 m erforder- 


lich sind. Bei richtiger Wahl und guter Unterhaltung 
nutzen sich die Seile nicht sehr ab, es findet vielmehr 


Fear Dre 
IT ix || DIT If ID 
| TES | SOES | Wr Ben | EEE 

ELTI- XOY sio l 
je ae je ENSE 


ee 
ET" zZ NIE E= 


Fig. 8. Bremsstation einer Seilbahn englischen Systems. 


ein Verdrücken der in der Oberfläche liegenden Drähte 
statt. Allerdings längt sich das Seil im Betriebe ziemlich 


Fig.9. Spannstation einer Seilbahn englischen 
Systems. 


stark, so dass sein Durchmesser mit 
der Zeit erheblich kleiner wird, da 
sich die inneren Drähte in die Hanf- 
seele hineindrücken. Fig. 7 gibt 
davon ein deutliches Bild. Das von 
der Firma Bullivant & Co. in London 
hergestellte Seil war zwei Jahre hindurch dauernd im Betrieb 
und hatte in dieser Zeit 165000 t Eisenerz befördert, 
seine Bruchfestigkeit, die beim neuen Seil 29,05 t betrug, 
war dabei auf 27,5 t nerantergegangen; so dass es sicher 


Die Drahtseilbahnen. 
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noch eine zeitlang hätte liegen können, bis die Festig- 


keitsabnahme etwa 9 bis 10 v. H. betragen hätte. 

Die Seile werden gewöhnlich so stark angespannt, 
dass sie auf der freien Strecke mit zehnfacher Sicherheit 
arbeiten. Für die Wahl des Durchmessers ist neben den 
Festigkeitsbedingungen vor allen Dingen die zugelassene 
Abnutzung maassgebend, die wieder von der Grösse und 
Anzahl der Einzellasten, sowie von der Art der Unter- 


Antriebsscheile 


Spannscheibe 


Fig. 10. Kombinierte Antriebs- und Spannvorriehtung. 


stützung abhängt. Den meist vorkommenden Verhält- 
nissen entspricht die Vorschrift, den Querschnitt des Sei- 
les in qmm bei kleinen Nutzlasten bis zu 130 kg etwa 
ebenso gross zu wählen als die Nutzlast in kg beträgt, 
bei grösseren Einzellasten können schwächere Seile ge- 
nommen werden, so dass einer Nutzlast von 350 kg ein 
Seil von 23—24 mm Stärke entspricht. Die genaue Er- 
mittlung der Seilbeanspruchung folgt weiter unten. 

Der Antrieb des Seiles geschieht wenn irgend mög- 
lich in der höher gelegenen Endstation vermittels einer 
wagerecht gelagerten Seilscheibe, deren Durchmesser gleich 
der gewöhnlich 2—2,5 m betragenden Entfernung beider 
Seiltrtumme von einander ist, während die Umführungs- 

seilscheibe in der anderen Station mit 
der am bequemsten durch ein Gewicht 
betätigten Spannvorrichtung verbunden 
ist. Man erhält so eine sehr einfache 
und übersichtliche Anordnung (Fig. 8 
und 9). Am angenehmsten ist es na- 
turgemäss, wenn die Neigung der Bahn- 
trace eine derartige ist, dass die hin- 
untergehenden beladenen Wagen die 
leeren wieder heraufziehen, wobei dann 
in der oberen Station zur Regelung 
der Geschwindigkeit zwei Bremsvor- 
richtungen anzubringen sind, von denen 
die eine zur Reserve dient. 

Die Firma Bullivant & Co. verei- 
nigt Antriebs- und Spannstation durch 
die in Fig. 10 skizzierte Seilführung, 
wenn der Antrieb in der unteren Sta- 
tion erfolgen muss. Die Umführungs- 
scheibe in der oberen Station ist dann 
‘fest gelagert. Gleichzeitig wird durch 
diese Anordnung noch erreicht, dass 
die Spannvorrichtung, die bei den von 
Bullivant & Co. gebauten Anlagen ge- 
wöhnlich mit Hilfe eines eingeschalteten 
Flaschenzuges durch eine je nach Be- 
darf anzuziehende Winde auf die Spann- 
scheibe einwirkt, unter Aufsicht des 
Maschinisten steht. Der Nachteil dieser 
Anordnung ist, dass die Spannvorrich- 

. tung nicht selbsttätig wirkt; das Seil 
wird vielmehr nur dann nachgespannt, 
wenn es sich zu sehr gelängt hat, was 
nur angängig ist, solange die Stützen- 

entfernungen nicht gross sind. In grösseren freien Spann- 


weiten soll je nach der Belastung durch die Wagen regel- 


mässig ein Wechsel des Durchhanges und folglich der 
Seillänge eintreten, damit die Beanspruchung des Seiles 
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dieselbe bleibt und nicht etwa schwer kontrollierbare Schwan- 
kungen in der Beanspruchung vorkommen. 


zn 


Die Antriebsscheiben 
werden fast stets mit Hirn- 
leder ausgelegt, für das 
nach den allerdings nur an 
Flachseilen durchgeführ- 
ten Versuchen von Koett- 
gen bei trockener Schei- 
be und in gewöhnlicher 
Weise geschmiertem Seil 
der Reibungskoeffizient z2, 
— 0,17 zu setzen ist. Man 
erhält hiermit 


P = 0,415 Smax - 19 


Die Anzahl der Pferde- 
stärken, die hierbei über- 
tragen werden können, er- 
mittelt sich aus der Glei- 


000) 


Pv 
chung N = 7, worinv 


die je nach der Förderleis- 
tung zwischen 1,5 bis 4 
m/sek. liegende Seilge- 
schwindigkeit ist, unter 
Heranziehung der Glei- 
chungen (3) und (4) zu 


5,55 C 
1000 
Wird noch der für die 


in Fragekommenden Seile 
ziemlich genau geltende 
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Zusammenhang q = Ei 
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Fig. 11 Holzstütze für Seilbahnen englischen Systems. | sich als grösste bei halber 


Umfassung der Scheibe noch 
mit Sicherheit zu übertragen- 
de Leistung 


22 C >, 
AET d*v. . 20) 


Hierin ist d in cm und v 
in m/sek. gegeben. Soll eine 
grössere Leistung übertragen 
werden, so wird fast allgemein 
die bei Bahnen deutschen Sys- 
tems gewöhnlich benutzte An- 
ordnung gewählt. 

Beim Uebergang über die 
Scheibe erfährt das Seil eine 
Biegungsbeanspruchung, die 
sich berechnet zu 
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worin ô die zwischen 0,1 bis 
0,3 cm betragende Drahtstärke, 
D der Durchmesser der Seil- 
scheibe in cm, E = 2150000 
kg/gcm derEElastizitätsmodul des 
Drahtmaterials und 8 = 0,36 ein Zahlenfaktor ist, der die Aen- 
derung des Elastizitätsmoduls des Seiles gegenüber dem 
des glatten Drahtes berücksichtigt.) Stellt man nun als 
Bedingung, dass der Durchmesser der Seilscheibe mindes- 


awoçkF 


Fig. 12. Roes pendelnde Tragrolle. 


-Die bei halber Umspannung der Scheibe auf das Seil 
gene Umfangskraft berechnet sich nach der Glei- 
chung 
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Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichterfelde West. 


tens gleich dem 100 fachen der Seilstärke sein muss, so 


creiebt sich Xp im äussersten Falle zu 860 kg/gem. Da- 
mit verringert sich die in der geraden Strecke als zehn- 
fach angenommene Sicherheit je nach der Festigkeit 
des Drahtmaterials 
bei 12000 Kg/gcm Bruchiestigkeit auf das 5,83 fache, 
„ 15000 , " s. a 039 g 
18000 , ; a w : 77 7 

Bei den meisten Ausführungen bleibt man mit der 
Sicherheit über diesen Grenzwerten. So läuft beispiels- 
weise ein Seil von 1,4 cm Durchmesser aus ganz zähem 
Tiegelgusstahl, das in der geraden Strecke mit 1800 kg/qcm 
beansprucht werden kann, auf einer Scheibe von 2,25 m 
noch mit 7,8 facher Sicherheit. 

Auf der Strecke zwischen den Stationen wird das 
Seil von grossen, fliegend gelagerten Tragrollen unter- 
stützt (vgl. Fig. 17 der Fortsetzung), die je nach der Seil- 
stärke 40—60 cm Durchmesser haben und bisweilen zur 
Schonung des Seiles mit einer weichen, leicht zn erneu- 
ernden Schmiedeiseneinlage versehen werden. 

Die Stützen werden gewöhnlich aus Holz hergestellt 
ausser in den Tropen, wo hölzerne Stützen in kurzer Zeit 
zerstört werden würden. Eine von Bullivant & Co. viel- 
fach benutzte Stützenform zeigt Fig. 11. Die Entfernung 
der Stützen voneinander beträgt gewöhnlich 60 m, doch 
können je nach den Terrainverhältnissen dazwischen auch 
einzelne Spannweiten von 100 m und mehr vorkommen. 


2) Vergl. Hrabák: Die Drahtseile. 
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stützung des die vollen Wagen tragenden Seiltrums durch 


eine einzige Rolle äusserst ungern, da dann der Durch- 
hang des nur verhältnismässig schwach gespannten Seiles 
unter der Wagenlast so gross wird, dass die Förderkübel 
schwer über die Stützrollen hinwegkommen, ohne dass 
bei ungünstiger Witterung Rutschen eintritt. 

Eine Ausnahme hiervon bildet die Roesche Ausfüh- 
rung des Ropeways Syndicate in London, das eine noch 
bei Neigungen bis 1:2 arbeitende Kupplungsvorrichtung 
benutzt und das Seil bei weiteren Stützenabständen je nach 
der grössten vorkommenden Einzellast und dem Neigungs- 
winkel des leeren Seiles durch 2 bis 4 pendelnd gelagerte 
Rollen unterstützt. Der Uebergang des Wagens über die 
Stützen erfolgt dann, ohne dass eine nennenswerte Ver- 
biegung des Seiles um die Stützrollen eintritt, wie Fig. 12 
zeigt. Die pendelnden Arme sind, um das Gewicht bei 
einfacher Herstellung so gering wie möglich zu halten, 
aus Stahlguss röhrenförmig ausgeführt. Die Konstruktion 
der nur teilweise zur Darstellung gelangten Stütze ist eben- 
falls eine eigenartige. Roe ist es so mit Hilfe des ver- 
besserten Kupplungsapparates gelungen, Spannweiten von 
600 m beim englischen Bahnsystem zu überbrücken. Ein 
besonders interessantes Beispiel bietet Fig. 13, die das 
Längsprofil einer Bahn das Ropeways Syndicate darstellt, 
welche mit einem Wageninhalt von 200 kg die allerdings nur 
kleine Leistung von 5t/St. besitzt, jedoch bei einer Länge 


| von 3750 m nur 17 Stützen benötigt. Die beiden grössten 
Ueber 160 m Spannweite geht man bei einfacher Unter- | Spannweiten haben je eine Länge von 600 m. 


(Fortsetzung folgt). 


Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
felde West. 


Nach der „Denkschrift“ !) bearbeitet von K. Memmler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 


In den letzten Monaten sind unweit der Station 
Gross-Lichterfelde W. auf Gebiet der Domäne Dahlem, an 
der Berlin-Potsdamer Chaussee umfangreiche, stattliche 
Neubauten ihrer Vollendung entgegen gegangen, die be- 
stimmt sind, die Pflegstätte eines der jüngsten Zweige 
moderner technischer Wissenschaften, des Materialprüfungs- 
wesens, zu werden, das in den beiden letzten Jahrzehnten 
gewaltigen Aufschwung genommen und dessen Bedeu- 
tung an allen Stellen, die Materialien irgend welcher Art 
erzeugen, verarbeiten oder verbrauchen, nach und nach 
die gebührende Anerkennung gefunden hat. Die wachsende 
Erkenntnis der hervorragenden Wichtigkeit einer wissen- 
schaftlich begründeten und sachgemäss ausgeführten Ma- 
terialprüfung und die damit Hand in Hand gehende, ge- 
steigerte Inanspruchnahme der öffentlichen Prüfungsan- 
stalten, sowie deren Folgeerscheinungen, Vermehrung der 
Einrichtungen, Vergrösserung des Personals und des Be- 
triebes machten es seit Jahren schon der preussischen 
Staatsregierung zur Pflicht, den unzulänglichen und un- 
würdigen räumlichen Verhältnissen, die in der bisherigen 
mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg 
eine freie Entfaltung der Kräfte hinderte, durch entsprechende 
Maassnahmen ein Ende zu bereiten. Diesem Bedürfnis ist 
durch Errichtung der räumlich ausreichenden und mit mo- 
dernen Hilfsmitteln ausgestatteten Neuanlagen Rechnung 
getragen werden. Zur Eröffnung des Betriebes in den 
neuen Räumen ist im Verlage von Julius Springer, Berlin, 
eine Denkschrift erschienen, die im Auftrage des preus- 
sischen Staatsministeriums vom derzeitigen Direktor der 


1) Denkschrift zur Eröffnung von A. Martens und M. Guth, 
Berlin. J. Springer 1904. 


Anstalt, Geh. Regierungsrat Prof. A. Martens, und dem 
bauleitenden Königl. Landbauinspektor Guth verfasst wurde. 
Bei der beschränkten Auflage der Denkschrift wird nur 
ein kleiner Teil der Interessenten Gelegenheit haben, dies 
Werk im Original lesen zu können es mögen daher an 
dieser Stelle, soweit es der Rahmen der Zeitschrift zu- 
lässt, die allgemein interessierenden Teile in grossen Zügen 
wiedergegeben werden. — 

Der erste Teil der Denkschrift behandelt die geschicht- 
liche Entwicklung der Anstalt. Ihre Anfänge fallen in 
das Jahr 1870, wo von Staats wegen die Weiterführung 
der Wöhler schen Dauerversuche mit Konstruktionsmateria- 
lien an der damaligen Gewerbeakademie angeordnet und 
Prof. Spangenberg unter Ueberweisung der \ersuchsma- 
schinen der Kgl. Eisenbahn-Reparatur-Werkstatt in Frank- 
furt a. O. übertragen wurde. Dieerste wesentliche Erweiterung 
erfuhr die Anstalt durch die Aufstellung einer Material- 
prüfungsmaschine nach Werder im Jahre 1878. Zusammen 
mit der Anfang der siebenziger Jahre ebenfallsan der Gewerbe- 
akademie gegründeten Prüfungsstation für Baumaterialien 
unter Leitung von Dr. £. P. Böhme und der 1877 an der 
Bergakademie entstandenen chemisch-technischen Versuchs- 
anstalt unter Prof. Dr. Finkener wurde die mechanische 
technische Anstalt einer königlichen Aufsichtskommission 
unterstellt, die aus Vertretern der beteiligten Ministerien 
gebildet war. Nach dem Tode Spangenberg’s übernahm 
1884 der Ingenieur A. Martens die Leitung der mecha- 
nisch-technischen Versuchsanstalt. Bis dahin hatten die 
Arbeiten dieser Anstalt vornehmlich der Prüfung der Metalle 
und anderer im Maschinenbau- und Bauingenieurwesen ver- 
wendeter Materialien gegolten. Bald traten neue Arbeits- 
gebiete von solchem Umfange hinzu, sodass die Abzwei- 
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gung besonderer Abteilungen nötig wurde. So wurden 
für die Sondergebiete der Papierprüfung im Jahre 1884 und 
der Oelprüfung im Jahre 1888 Abteilungen errichtet. Ihre 
Arbeiten haben ungemein fördernd auf die betreffenden 
Industrien gewirkt und eine reiche wissenschaftliche Aus- 
beute im Laufe der Jahre gezeitigt. Die Beseitigung der 
Misstände, die durch die Verwendung mangelhaften Papiers 
für Akten und Dokumente besonders den Behörden er- 
wuchsen, ist das Hauptverdienst der vom Vorsteher Prof. 
Herzberg geleiteten Abteilung für Papierprüfung, deren 
erfolgreiche Tätigkeit in der Schaffung der „Vorschriften 
für Lieferung und Prüfung von Papier zu amtlichen Zwecken“ 
gipfelte. Ihr ist es, wenn auch nach harten Kämpfen ge- 
lungen, mit der Einführung der Wasserzeichen und Pa- 
piernormalien eine allgemein nützliche Maassnahme zu 
treffen, da nunmehr jeder Papierverbraucher in dem Wasser- 
zeichen seines Papiers, das ihm die erzeugende Firma und 
die Papierklasse angiebt, einen Wertmesser für die Eigen- 
schaften desselben in der Hand hat. 

Auch die Abteilung für Oelprüfung ist unter der Lei- 
tung des Prof. Dr. Holde, zur Autorität in allen Fragen 
der Oelprüfung geworden. Während diese Abteilungen 
noch heute den gleichen, ganz bestimmten, Tätigkeitsge- 
bieten, wie bei ihrer Gründung gegenüberstehen und sie 
daher der Ausarbeitung und Befestigung der Prüfungsver- 
fahren ihre ganze Kraft widmen konnten, hat das Arbeits- 
gebiet der Stammabteilung, der Abteilung für Metallprüfung, 
im Laufe der Jahre nicht unbedeutende Wandlung erfahren. 
Mit der wachsenden Bedeutung der Materialprüfung im 
Eisenhütten- und Maschinenbaufache haben Erzeuger und 
Verbraucher immer mehr sich eigene Einrichtungen zur 
Anstellung von Festigkeitsversuchen selbst angeschafft. 
Die einfachen Festigkeitsprüfungen der Abteilung für Me- 
tallprüfung mussten daher mehr und mehr solchen Arbeiten 
Platz machen, die besondere Einrichtungen und Sachkennt- 
nis erforderten. So ist diese Abteilung, geleitet vom stell- 
vertretenden Direktor der Anstalt, Prof. Rude’off, im Laufe 
der Jahre vor manche schwierige Aufgabe gestellt worden 
und ihr Tätigkeitsgebiet ist ein ausserordentlich vielseiti- 
ges geworden. — 

Dem Direktor der Anstalt Prof. Martens gebührt das 
Verdienst, zuerst im Jahre 1878 in Deutschland einem 
neuen Zweige der Materialprüfung, der mikroskopischen 
Untersuchung der Metalle, insbesondere an Eisenschliffen, 
Eingang verschafft zu haben. Wenngleich die Entwick- 
lung dieser neuen Wissenschaft in Deutschland nur lang- 
same Fortschritte machte und bei weitem nicht mit dem 
Ausland Schritt hielt, wo besonders Osmond in Paris auf 
diesem Gebiete epochemachende Arbeiten lieferte, so ist 
dennoch in den letzten Jahren auch in Deutschland mehr 
und mehr Verständnis für die grosse Bedeutung wach ge- 
worden, die die Metallographie für die Beurteilung der 
Materialien in sich schliesst. Dieser Fortschritt ist zum 
grössten Teile dem Vertreter dieser Wissenschaft an der 
Versuchsanstalt, Herrn Prof. Heyn zu denken, der seit 
einigen Jahren mit grossem Erfolge die lehrreichen Er- 
gebnisse metallographischer Arbeiten der Versuchsanstalt 
in zahlreichen Veröffentlichungen weiteren Kreisen zu- 
gänglich gemacht hat. 

Die früher unter Prof. Böhme selbständige Königl. 
Prüfungsstation für Baumaterialien ist seit dem Jahre 1895 
als Abteilung für Baumaterialprüfung mit der mechanisch- 
technischen Versuchsanstalt vereinigt, und hat unter ihrem 
Vorsteher Prof. Gary im eifrigen Zusammenarbeiten mit 
den Interessentenkreisen und grossen Fachvereinen einen 
erheblichen Aufschwung genommen; ihre Arbeiten sind 
auf breitere wissenschaftliche Basis gestellt worden, und 
die ausserordentliche starke Inanspruchnahme gerade dieser 
Abteilung durch Behörden und Private legt beredtes Zeugnis 
ihres Ansehens ab. 
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Die chemisch-technische Anstalt, bisher mit der Berg- 
akademie verbunden und seit dem Tode Finkeners von 
Prof. Rothe geleitet, hat mit der Uebersiedelung nach Gross- 
Lichterfelde ihre Selbständigkeit aufgegeben und ist als 
Abteilung für allgemeine Chemie mit Prof. Rothe als Vor- 
steher dem neuen Kgl. Materialprüfungsamt angegliedert 
worden. Ihre bisherige Aufgabe, die chemische Unter- 
suchung aller Materialien der Technik, Heizwertbestim- 
mungen, Wasseranalysen, Erz- und Metalluntersuchungen, 
die amtliche Tintenprüfung, sowie die Behandlung von 
Zollfragen werden ihr auch im neuen Betriebe erhalten 
bleiben. — 

Durch den Zusammenschluss der mechanischen und 
chemischen Betriebe zu einem gemeinsamen Institute ist 
der Materialprüfung zu freierer Entfaltung in wissenschaft- 
lichem und wirtschaftlichem Interesse die Bahn geebnet 
worden. — 

Der zweite Hauptabschnitt der Denkschrift gibt aus- 
führlichen Bericht über die Tätigkeit der Versuchsanstalten 
in den Jahren 1883 bis 1903. Es kann nicht Aufgabe 
dieses Berichtes sein, die Einzelheiten dieses umfangreichen 
Abschnittes, wenn auch nur im Auszuge, wiederzugeben; 
es erübrigt nur das Wichtigste heraus zu greifen, wenn- 
gleich gerade dieser Teil der Denkschrift am besten ge- 
eignet ist, dem Fernerstehenden ein Bild von der mannig- 
fachen Tätigkeit und den vielseitigen Aufgaben der Ver- 
suchsanstalt zu geben. Zunächst möge erwähnt werden, 
dass die Anstalt, die einem hervorragenden Lehrinstitut 
angehörig, naturgemäss auch dem Charakter dieses Insti- 
tutes gerecht werden und selbst Lehrtätigkeit ausüben 
musste. Der Direktor der Anstalt Prof. Martens, der stell- 
vertretende Direktor Prof. Rudeloff, die Abteilungsvor- 
steher Prof. Dr. Holde und Prof. Heyn haben seit Jahren 
an der Technischen Hochschule in ihren Fachgebieten 
durch Abhaltung von Vorlesungen und praktischen Uebun- 
gen für die Studierenden als Dozenten gewirkt. 

Die Beschäftigung von jungen Leuten als freiwillige 
Hilfsarbeiter auch ausserhalb der Uebungsstunden konnte 
in den letzten Jahren wegen des Raummangels nur in der 
Abteilung für Papierprüfung gestattet werden. Eine grosse 
Zahl von jungen Papiertechnikern aus der Praxis hat zu 
ihrer Ausbildung von dieser Einrichtung Gebrauch gemacht. 

Die Anstalt hat von jeher den Grundsatz befolgt, dass 
in Fragen des Materialprüfungswesens, bei dem gewisse 
Uebereinstimmung in den angewendeten Versuchsverfahren 
nicht entbehrt werden kann, mehr als auf irgend einem 
anderen Gebiete gegenseitiger Gedankenaustausch der öffent- 
lichen Prüfungsanstalten von hohem wissenschaftlichen 
und wirtschaftlichem Werte ist. Von der Betätigung die- 
ses Grundsatzes zeugt das häufige Znsammenarbeiten mit 
hervorragenden Vertretern der technischen Wissenschaft 
oder mit Schwesteranstalten und Fachvereinen. 

Die Einrichtungen der Anstalt sind von Fachgenos- 
sen häufig besichtigt worden und haben an vielen Stellen 
als Muster gedient. Aus der Anstalt hervorgegangene 
Apparate sind in zahlreichen Ausführungen an Behörden 
und Private abgegeben worden. Der öffentliche Charakter 
der Anstalt brachte es naturgemäss mit sich, dass sie oft 
als Vermittlerin bei Interessenstreitigkeiten, als Gutachterin 
vor Gericht, sowie als entscheidende Stelle angerufen wurde, 
wenn bei Materialabnahmen die Richtigkeit der grundlegen- 
den Abnahmeversuche seitens der Vertragsschliessenden 
angezweifelt wurde. 

Ueber die Arbeiten der Versuchsanstalt, die von all- 
gemeinem Interesse sind, ist seit 1883 in den „Mittei- 
lungen aus den Königl. Technischen Versuchsanstalten zu 
Berlin“, Verlag Jul. Springer berichtet worden. Diese Ver- 
öffentlichungen geben ein ungefähres Bild von dem um- 
fassenden Arbeitsgebiet der Anstalt; es mögen daher die 
bedeutendsten unter ihnen nachstehend kurz genannt sein: 
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i. aus dem Arbeitsgebiet der Abteilung für Metall- 2. aus dem Arbeitsgebiet der Metallographischen Ab- 
prüfung: Prüfung von Eisenbahnmaterialien aller Art, die | teilung: Einfluss von Wasserstoff auf glühendes Eisen 
sich im Betriebe gut oder schlecht bewährt haben; Prü- | und Kupfer, Gefügeveränderung als Einfluss der Kaltbe- 
fung von Schottermaterialien inbezug auf ihre Verwend- | arbeitung, Gegenseitige Beziehungen zwischen Kupfer und 
barkeit beim Eisenbahnoberbau; Prüfung von Brücken- und | Sauerstoff, Vorbehandlung von Werkzeugstählen (Ermitt- 
Maschinenteilen, von Seilen und Seilverbindungen durch | lung der Abschrecktemperatur, der Anlasswärme usw.), 
Zug- und Dauerversuche mit Stosswirkungen, von Seil- | Einfluss der Ueberhitzung auf Flusseisen und Kupfer. 
drähten auf Rost- und Beizbrüchigkeit, von Dachpappen, 3. aus dem Gebiet der Baumaterialprüfung: Ausbil- 
Linoleum, Anstrichfarben; Untersuchungen über den Ein- | dung und Neuregelung der Normen für die Zementprüfung, 
fluss voraufgegangener Formänderungen (Strecken und | Verhalten des Zementes im Meerwasser, Prüfung der 
Richten) auf die Festigkeit von Konstruktionseisen, Festig- | Baustoffe verschiedener Talsperren, Abnützungsversuche, 
keitsproben und Gefügeuntersuchungen zur Feststellung | Brandproben mit Baustoffen und ganzen Konstruktionen. 
der Ursache im Betriebe gebrochener Teile; Versuche mit 4. aus dem Gebiete der Abteilung für Papierprüfung: 
Baukonstruktionen, Treppen, Gelenkquadern, Mauerwerks- | Festlegung der Papiernormalien, Stoffe- und Faserprüfun- 
körpern;; Rostversuche mit Schweiss- und Flusseisenblechen; | gen (Schnürschuh-, Brotbeutel- und Zeltstoffe, im Auftrage 
Prüfung von Hanfseilen, Treibriemen, Riemen- und Seil- | des Kriegsministeriums), Einfluss des Bedruckens auf die 
scheiben auf Festigkeit; Bestimmung der Widerstands- | Festigkeitseigenschaften von Papier, Prüfung in- und aus- 
fähigkeit von Rohren, Flaschen und anderen Gefässen aus | ländischer Banknotenpapiere, Flachs-, Tuch- und Lösch- 
Metall, Holz, Glas usw. als Gewehrläufe, Torpedokessel, | papierprüfungen, Untersuchungen von Farbbändern für 
Fässer, gegen inneren Druck; Festigkeit von Stahlku- | Schreibmaschinen usw. 
geln, Härtebestimmungen, Festigkeit der Metalle im er- 5. aus dem Arbeitsgebiete der Abteilung für Oel- 
hitzten Zustande (—20 bis 600°); umfangreiche Versuchs- | prüfung: Untersuchungen von Mineralölen, Rübölen, Eisen- 
reihen mit Eisen-Nickel - Kohlenstofflegierungen verschie- | bahnschmierölen, Heizdampfmaschinenölen, Mitarbeit an 
denster Zusammensetzung. Feststellung der Festigkeits- | der Festsetzung von Vorschriften für den Transport feuer- 
eigenschaften von Kupfer, Zink, Magnesium und Le- } gefährlicher Flüssigkeiten auf Dampischiffen usw. 


gierungen, ferner Untersuchungen des Genauigkeitsgrades 6. aus dem Arbeitsgebiet der chemisch-technischen 
von Festigkeitsprobiermaschinen und Reibungsversuche | Versuchs- Anstalt: Zahlreiche chemische Prüfungen von 
mit Schmierölen. | Materialien aller Art. (Fortsetzung folgt). 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 407 d. Bd.) 


gen, die Anwendung von mehreren Klinken oder die Er- 
setzung des Klinkenschaltwerkes durch ein Xlemmbacken- 
schaltgetriebe. 

Bei der Anwendung von mehreren gleichzeitig von 
derselben Schaltstange betätigten Klinken erreicht man 
eine Herabsetzung der Schaltabstufung auf den sovielten 
Teil der Zahnteilung, als Klinken angewendet werden. 

Es sei in Fig. 41 die Hubstange /7, deren Bewegung 


gt $+t 


i | 


6) ®) Q & 
s R" 


Bei dem Schaltwerke des Kettenbaumregulators wird | 
aus praktischen Gründen nicht eine Zahnstange mit parallel 
geführter Klinke, sondern ein Schaltrad angewendet, dessen 
zugehörige Schaltklinke in zu ihm konzentrischen Bogen 
oder angenähert an diesen bewegt wird. Die eben er- 
mittelten Beziehungen lassen sich aber sofort auch auf diese 
Anordnung übertragen, wenn man statt des Längenmaasses 
für die Teilung, den Klinkenhub und den Schalthub des 
Rades die entsprechenden Bogenmaasse, ausgedrückt in 
Bogengraden, einführt. | 

Wird daher statt der Schaltstange ein Schaltrad an- 
gewendet, so ist die Grösse des Schaltwinkels für das Aus- | 
maass der Schaltung maassgebend. Ist d der Durchmesser | 
des Schaltrades, so ist, wenn / wieder die Zahnteilung 


vorstellt, L die kleinste Abstufung, die der Radschaltung 


erteilt werden kann, und da 


i 


t l 


A, k K, Á A 


zd z 
ist, wenn z die Zähnezahl des Schaltrades bedeutet, so 


erkennt man, dass die Abstufung von der Zähnezahl des 2 
Schaltrades abhängt, dass mithin die Abstufung in der Fig. 41. 


erzielten Schaltgrösse desto kleiner ausfällt, je grösser 
die Zähnezahl des Schaltrades gewählt wird. auf die zur möglichsten Herabsetzung des toten Ganges 


Um die Schaltung empfindlich zu machen, müssen | mit entsprechend nach Fig. 40: geformten Zähnen aus- 
daher grosse Schalträder mit vielen Zähnen angewendet | gestatteten Schaltstange S zu übertragen sei, wobei wieder 
werden und da die Grösse der Zahnteilung infolge der | wie früher vorausgesetzt werde, dass die Festhaltung der 
notwendigen Festigkeitsdimensionen des Zahnes nicht | Stange S bei der Rückbewegung von /7 durch irgend 
unter einen gewissen Minimalbetrag sinken kann, anderer- | eine besondere Vorrichtung gesichert ist. Die Teilung 
seits auch der Raddurchmesser nicht zu gross ausfallen | der Schaltstange betrage /, während auf der Hubstange 
soll, so ist es zweckmässig, die Abstufung in der Schal- | drei gleich lange Klinken so angeordnet werden, dass 


{ung in anderer Weise herabzusetzen. sie entweder in den Abständen S wie die Klinken %, 
Man hat in der Praxis zwei Wege hierzu eingeschla- 3 
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kı, k, oder in den Abständen £ + Z, bezw. nt + a 
entfernt liegen, wie $, k’ und &“. 

Es ist ersichtlich, dass bei einem Verschube der 
Hubstange aus der Stellung I in die Stellung Il bereits 


Klinke k, bezw. k” zum Einspielen gelangt, wenn dieser 


Verschub den Betrag £ erreicht und ebenso wird bei 


einem Verschube um e {, Stellung III, die Klinke %, 


bezw. k’ und bei einem Verschube um eine ganze 
Teilung die Klinke % zum neuerlichen Eingreifen ge- 
langen. 

Da ferner auch die Hubgrössen 


t 2 t 
t += tH- 6 24, 24+ usv. 


von der Schaltstange aufgenommen werden, so ergibt 
sich, dass diese Anordnung eine Abstufung um = der 


Zahnteilung gestattet und wenn man allgemein x um 
den Betrag 


E 
x x 


versetzter Klinken anwendet, wobei z eine ganze, posi- 
tive Zahl bezw. Null bedeutet, dass die Abstufungs- 


grösse der Schaltuug auf — der angewendeten Zahn- 


teilung heruntergesetzt wird. 

Das gleiche Resultat erzielt man, wenn man Fig. 42 
statt einer Schalt- 
stange ein Schaltrad 
R durch eine An- 
zahl von x im Um- 
kreise disponierter 
Klinken A, k», Ay 
antreibt. Die eben 
entwickelten Bezie- 
hungen lassen sich 
wieder ohne weiteres auf diesen Fall anwenden, wenn 
man die Teilung / nicht im Längenmaasse, sondern 
durch Bogengrade ausdrückt. 

Angenähert erreicht man dieselbe Wirkung, wenn 
man die Klinken auf einen gemeinsamen Bolzen aufsetzt, 
Fig. 43, und sie von verschiedener Länge derart aus- 
führt, dass sie nach- 
einander ähnlich zum 
Einfallen kommen,wie 
bei der Anordnung 
Fig. 42. 

Die für diesen Zweck 
benötigten Klinken- 
längen lassen sich 

Fig. 43. leicht graphisch ermit- 
teln. WirdderBolzen, 
auf dem die Klinken gemeinsam aufgesteckt sind, um 


t 2{ 
= nach Oʻ’, bezw. es nach O” verlegt, so gibt O”o die 


Länge der Klinke %, und Oʻo jene der Klinke k, an, 
wenn f die in Bogengraden gemessene Zahnteilung vor- 
stellt. Es mag bemerkt werden, dass die nach dem ge- 
meinsamen Bolzen wieder zurückverlegten Klinken den 
gemeinsam berührten Zahnrücken po nicht in gleichen 
Entfernungen treffen und dass es durch die Verschieden- 
heit der Zahnlängen nicht möglich ist, den durch die 
Zahniorm bedingten Leergang fü alle Klinken zu ver- 
meidenr. Die drei durch dia Zahnspitze o von den 


Fig. 42. 


nn Län 


Mittelpunkten O’, O” und O' gelegten Kreisbögen be- 
stimmen bekanntlich die jeweilig anzuwendende Zahn- 
form und man erkennt, dass, wenn dieselbe der einen 
Klinke angepasst ausgeführt wird, für die anderen ein 
entsprechender Betrag dieses Leerganges resultiert. Sein 
Einfluss wird sich dahin äussern, dass der Klinkenhub 
für sämtliche Klinken um dessen Grösse vermehrt werden 
muss, und da dieser Leergang für jede Klinke ein an- 
derer is, so muss der Hubzuschlag zumindest dem 
grössten vorkommenden Werte in der Figur jenem der 
Klinke k, entsprechen. Insolange die Anzahl der Klinken 
eine kleine ist und die Zahnteilung genügend gross ge- 
wählt wird, verursacht dieser Umstand wohl eine Er- 
höhung der Hubgrösse der Klinken, aber keine Störung 
in der Uebertragung des Klinkenhubes. Wird dagegen 
die Teilung klein gewählt, sind viele und kurze Klinken 
angelegt, so kann sehr leicht der Fall eintreten, dass 


dieses Fehlerglied (pg in der Fig. 39) den Betrag der 
reduzierten Klinkenteilung (= bei -Klinken) übersteigt 


und die Folge dieser Erscheinung wäre, dass, bevor 
noch die an die Reihe gelangende mit dem Fehler- 
glied og arbeitende Klinke einfällt, schon jene Klinke 
zum Einspielen kommt, die ohne Fehlerglied nach 


— Weg einfallen kann, und hierdurch würde, da die 


letztere Klinke den Vorschub übernimmt, die Schaltung 
des Rades grösser als beabsichtigt ausfallen. 


Ohne auf diese Verhältnisse des Näheren einzugehen, 
lässt sich doch feststellen, das für eine enge Teilung und 
grosse Klinkenzahl — Umstände, die bei einer sehr weit- 
gehenden Abstufung unvermeidlich sind, — die Anwendung 
auf einem gemeinsamen Bolzen sitzender Klinken leicht 
zu Fehlerquellen Anlass bieten wird und es daher zweck- 
mässiger ist, in solchen Fällen das Schaltwerk nach 
Fig. 42 einzurichten. 


Wohl kann man mit Hilfe der eben besprochenen 
Hilfsmittel praktisch mit genügender Annäherung jene 
Abstufungen hervorrufen, die für die Variation in der 
Kettenlieferung benötigt werden; eine beliebig kleine Ab- 
stufung, d. h. eine stetige Aenderung des Schalthubes, 
hervorgebracht durch ei- 
ne vollkommene Ueber- 
tragung des gesamten 

Klinkenhubes auf das 
Schaltrad, ist aber auch 
in dieser Artausgeschlos- 
sen und kann nur durch 
Anordnung eines Klemm- 
getriebeserreicht werden. 

Wiewohl diese letz- Fig. 4. 
tere Anordnung bei Ket- 
tenbaumregulatoren nicht üblich ist, möge sie doch an 
dieser Stelle erwähnt werden; ihre Einrichtung ergibt sich 
aus Fig. 44. 

Die an ihrem Umfange glatte ev. zur Erhöhung der 
Wirkung mit Keilrillen versehene Schaltscheibe S sei 
wieder in der Pfeilrichtung verschiebbar, nach der ent- 
gegengesetzten Richtung aber nicht frei beweglich an- 
geordnet; auf ihrer Achse sitzt lose der Schaltwinkel- 
hebel //, dessen wagerechter Arm durch das Gestänge p 
hin und her bewegt werde, der andere Arm trägt eine 
entsprechend glatte oder mit Gegenrillen versehene un- 
runde Klemmbacke B. Wird H im Sinne des Uhrzeigers- 
bewegt, so wird S durch die eintretende Verklemmung 
der Backe B gegen die Scheibe S an der Bewegung 
teilnehmen, bei entgegengesetzter Bewegung des Schalt- 
hebels aber die Backe bis zum Losewerden abrollen und 
das Schaltrad nicht beeinflussen. 
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Bezeichnen 


l die Entfernung von Scheivenmitte zum Drehpunkte 
der Klemmbacke, 
R den Radius der Schaltscheibe, 
Fi, F, Fo, die aufeinanderfolgenden Radien der Klemm- 
backe wobei 
B SF <h, 
Rtn <l/und 
Rtn>l 
ausgeführt sind, so tritt die Verklemmung ein, wenn die 
Backe mit dem Radius 7, anliegt, und 


lx >. l gii R 
und sie hört auf, wenn durch die Abrollung 
r <I—R 


wird. 

Es ist unschwer zu erkennen, dass auch hier der 
tote Gang nicht mathematisch genau O werden kann, in- 
dem es eines gewissen Auf- oder Abrollens der Backe 
bedarf, bis die Verklemmung in dem genügenden Grade 
‚ eingetreten oder geschwunden ist, immerhin liegt aber 
dieses Fehlerglied bei entsprechender Ausführung unter- 
halb praktisch in Betracht kommender Grenzen. 

Es ist bereits erwähnt worden, dass die ruckweise 
Vorwärtsbewegung des Schaltrades nur dann gesichert 
erscheint, wenn dieses an einer etwaigen Rückbewegung 
gehindert ist; bei ihrer Anwendung für die üblichen 
Kettenbaumregulatoren entfällt die Notwendigkeit hierfür 
eine eigene Anordnung vorzusehen, mit Rücksicht auf 
das eingeschaltete selbsthemmende Wurmradgetriebe, da 
dieses die Kettenspannung aufnimmt und sonach das Schalt- 
rad nicht die Tendenz besitzt, sich zu drehen, es reicht 
bei diesen Apparaten vollständig hin, das Schaltrad gegen 
ein Vorlaufen, hervorgerufen durch den Stoss der Schalt- 
klinke, zu sichern, wozu eine geringe Backen- oder 
Bandbremsung, die passend dem Schaltrade erteilt wird, 
angeordnet wird. Bei ihrer Anwendung für Warenbaum- 
regulatoren müssen aber diese Schaltwerke infolge der 
Tendenz des Schaltrades, mit der Schaltklinke zurück- 
zugeben, besondere Sperrwerke erhalten, die das Schalt- 
rad in jener Zeit festhalten, während welcher der Schalt- 
hebel zu einem neuen Vorgange ausholt; ihre besondere 
Einrichtung soll an der entsprechenden Stelle behandelt 
werden. 


b) Einrichtungen zur Konstanterhaltung der Kettenlieferung. 


Der Umstand, dass der Kettenbaumdurchmesser durch 
seine stetige Abnahme ein störendes Moment in der Ketten- 
lieferung bildet, indem bei gleichbleibendem Schaltwinkel 
des Kettenbaumes der 
Schaltbetrag, die Ket- 
tenlieferung, stetig ver- 
kleinert würde, macht 
esnotwendig, entweder 
den Schaltwinkelin dem 
Maasse zu vergrössern, 
in welchem der Ketten- 
baumdurchmesser ab- 
nimmt, oder die Ketten- 
ablieferung nicht durch 
Antrieb des Kettenbau- 
mes se bst, sondern ei- 
nes Hilfsbaumes durch- 
zuführen, über welchen die Kette unter Spannung so ge- 
führt wird, dass sie nur der Bewegung dieses Baumes 
folgen kann. Wie schon in der Einleitung erwähnt, be- 
zeichnet man Kettenbaumregulatoren der ersten Art als 
direktwirkende und nimmt behufs stetiger Vergrösserung 
des Schalthubes bei denselben eine Kulissenanordnung zu 


Fig. 15. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


475 


Hilfe, wie es schematisch durch die Fig. 45 wiederge- 


me e e e ae e Tr ee VW tun 


geben ist. 

Von der Ladenstelze Z wird unter Vermittlung eines 
Zwischenhebels der Stein p mit konstantem Hube hin- 
und hergeführt und überträgt diese Bewegung auf die 
Gleittasche (Kulisse) C, längs welcher er höher oder tiefer 
durch die Fühlwalze F und das Gestänge k l und m n 
eingestellt wird. Die Kulisse treibt mit ihrem Winkel- 
arme g das Schaltwerk in der oben ausgeführten Weise. 
Durch eine entsprechende Belastung des Hebelarmes / 
wird ein stetes Anliegen der Fühlwalze an den Garnkörper 
des Kettenbaumes veranlasst, so dass dieselbe desto höher 
steigt, je mehr die Kette vom Baume abgezogen wird; 
dementsprechend aber sinkt auch der Stein in der Kulisse 
und der Schaltwinkel derselben wird grösser. 

Um eine Uebereinstimmung zwischen diesem ver- 
änderlichen Schaltwinkel und der jeweiligen Grösse des 
Kettenbaumdurchmessers zu erzielen, muss das Ueber- 
setzungsverhältnis des Gestänges richtig gewählt werden. 
Sei D der momentane Kettenbaumdurchmesser, À der ent- 
sprechende Wert des zur Wirkung kommenden Kulissen- 
armes, Ah der konstante Hub des Steines p, so rechnet 
sich die Grösse der momentanen Kettenlieferung für die 
Schaltung folgenderweise: 

Durch den Winkelarm g wird dem Schaltrade für jeden 
Hub des Steines eine Bewegung erteilt, deren Grösse 
höchstens 

hq 

2 
beträgt, bezw. wenn die auf den Angriffsradius der 
Schaltscheibe reduzierte Teilung des Schaltrades / ist, 
so viel Teilungen (oder bei Anwendung mehrerer Klinken, 


hq 


so viel Teilbeträge der Teilung) als in m enthalten sind, 


während Bruchteile der Einheit als Leergang nicht über- 
tragen werden, der vom Schaltrade empfangene Hub ist 
daher r £ = s, wenn allgemein 


hq 


F rt+a 


und a < ź ist. 

Durch die Kegelräder wird nun s auf die Schnecke 
und das Schneckenrad übertragen, ist die hier auftretende 
konstante Uebersetzung {, so erhält das Schneckenrad einen 
Impuls vom Betrage s.. ’ und der Kettenbaum liefert da- 
her ein Stück Kette ab von der Länge ð, so dass 


0e:Sst=D:S 
ð= si = 
zu S 
die Werte eingesetzt, ergibt sich 
„__fAg \.D 
=.) Eng 36) 
Nehmen wir zunächst an, dass a = o wäre, d. h., 
dass der volle Klinkenhub übertragen würde, so wäre 
„_hgiD D qi 
Re 5 A 


S, i q und A sind konstante Werte, dagegen ist D 
veränderlich, und eben aus diesem Grunde wird auch A 
verändert werden müssen, damit A wie gewünscht unver- 
ändert erhalten bleibe. 

D 

Für ð —= konstant muss daher auch —- — konstant 

sein. 


— y, so muss auch 


À 


— y bleiben, daher 


Sei in der Anfangsstellung 


‘ 


in jeder weitern Stellung 2 
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| D _D 
a \ 
D_4 
D X 
und daraus 
D= D' A VE L 
D' wen À’ 
D — D' D' D 
aaa = 


(D — D) ist der doppelte Betrag des Fühlwalzenhubes 
bei einer Abnahme des Kettenbaumdurchmessers von D 
auf D‘, ihm entspricht eine Sentung des Steines p, die 
sich nach der angewendeten Hebelübersetzung ergibt mit: 
= (mtn) I (D— D’) 
© n RK 2 


Da diese beiden Beziehungen 38 und 39 gleichzeitig 
zu Recht bestehen, so muss aus 


_ (m+Hl) 


1—/' 


39) 


À — ÀX = Fu (D — D’) 
und 
lo D—D' 
V 
das Hebelverhältnis 
(mtl 
2nk 


gemacht werden, worin die Konstruktionsbedingung für 
das Gesänge m, n, k, l, gegeben ist. 


Ist zz Bv = 2 wie dies meist ausgeführt wird, 
so ist: 
(m+ nl S 

nk 

(m+nl=nk 
oder 

m+n:n=k:l 
auszuführen. 


Betrachten wir jetzt den allgemeineren Fall, dass die 
Grösse d nicht gerade Null werde, d. h. dass der Klinken- 
hub nicht vollkommen als Schalthub weitergeleitet werde. 

Der Wert für den Schalthub kann dann insolange 
keine Aenderung erfahren, bis die Grösse a des Klinken- 
hubes durch die stete Vergrösserung desselben zu dem 
Betrage ź herangewachsen ist und in diesem Momente 
wird die Schaltung sprungweise um eine Teilung zunehmen. 
Die Kettenablieferungen für die aufeinanderfolgenden Schal- 
tungen werden daher keine stetig anwachsende Reihe 
bilden, sondern sie werden sprungweise zunehmen und 
zwar wird das Gefälle den auf den Keftenbaumdurch- 


— 


Der Edison-Akkumulator. 
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messer reduzierten Betrag der Teilung ausmachen, wie 
dies aus der allgemeinen Gleichung 36 für d.e Ketten- 
schaltung hervorgeht. 

Es war allgemein 


Trennt man die beiden Teilausdrücke, so wird 


Ö el i LARR ai 2 
À S S 
In diesem Binom stellt der erste Ausdruck 
hq ; D 
2 S 


den von der Schaltscheibe auf das Schaltrad tatsächlich 
übertragenen und auf den Kettenbaumdurchmesser redu- 
zierten Wert der Kettenschaltung dar, während der zweite 
Ausdruck jenen entsprechend reduzierten Teilbetrag vor- 
stellt, der nicht zur Uebertragung gelangt. Insbesondere ist 

hq 
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der Klinkenhub, der durch die Verkleinerung von A immer 
erösser wird und a der nur innerhalb der Grenzen Null 
und £ sich einstellende Wert. Wächst also der Klinken- 
hub durch die stetige Abnahme von /, so äussert sich 
diese Veränderung zunächst im Anwachsen der Grösse a 
und erst wenn a den Wert von / erreicht, erscheint die 
übertragungsfähige Grösse 


s = —;>— — a 
À 
um eine Einheit gesteigert, indem erst a effektiv ver- 
schwindet, um beim weitern Steigern des Klinkenhubes 
wieder aufzutauchen. | 

Diese Tatsache der sprunghaften Veränderung istübrigens 
aus dem Umstande zu erschliessen, dass das Schaltrad, 
gleichgültig durch welche Umstände der Klinkenhub ver- 
ändert werde, nur eine seiner speziellen Anordnung ge- 
mässe Abstufung gestattet, und sie karakterisiert diese 
Kettenablassvorrichtung dahin, dass die Kettenlieferung 
kcine gleichmässig bleibende ist. 

Wird die Kette über einen Milfsbaum geführt, wie 
dies bei der zweiten Gruppe, den sogenannten indirekt 
wirkenden Kettenbaumregulatoren, der Fall ist, so zwar, 
dass diesem Hilfsbaume die Kettenschaltung überwiesen 
erscheint, während der eigentliche Kettenbaum durch irgend 
eine geeignete Bremsanordnung einfach zurückgehalten wird. 
so kann der Schalthub, da sich der abliefernde Baumdurch- 
messer nicht ändert, konstant bleiben und das Regulator- 
getriebe durch Weglassung der Kulisse und Fühlwalze 
wesentlich einfacher ausfallen. (Fortsetzung folgt). 


Der Edison-Akkumulator.') 


Von M. P. Janet. 


Seit zwei oder drei Jahren liest man in technischen 
Zeitschriften viel von einem Nickel - Eisen - Akkumulator 
mit einem alkalischen Elektrolyten, ohne indessen genauere 
Angaben erhalten zu können. Seit einigen Monaten nun 
werden im Laboratoire central d’Eleciricit€ planmässige 
Versuche mit einem solchen Akkumulator gemacht, und 
mit Zustimmung des Erfinders M. Edison sind die bis- 
herigen Ergebnisse veröffentlicht worden. 


1) Nach Revue industrielle vom 19. Dez. 1903. S. 503. 


Der Edison Akkumulator hat als Elektrolyten eine 
20 v. H. Lösung von reiner Potasche in destilliertem 
Wasser, als negative Elektrode eine feine pulverförmige 
Mischung von Eisen und Eisenoxydul, als positive Elek- 
trode eine pulverförmige Masse von Nickeloxyden. Die 
Herstellung der aktiven Substanzen ist in den Patent- 
schriften Edisons genau beschrieben und scheint grosse Er- 
fahrung zu verlangen. 

Die Mischung von Eisen und Eisenoxydul erhält 
man, indem man Wasserstoff über Eisensesquioxyd Fe, 03 
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führt bei einer Temperatur, die in den Patentschriften 
von 1901 zu 260° und im Jahre 1903 zu 480° ange- 
geben ist. Die dadurch reduzierten Oxyde werden sehr 
langsam im Wasserstofistrom abgekühlt und dann in 
Wasser eingetaucht; sie verlieren dadurch die Eigenschaft 
an der Luft sich zu entflammen und zu oxydieren. 
Dieses Pulver aus Eisen und Eisenoxydul ist ein sehr 
schlechter Leiter. Man setzt ihm daher kleine Flitter von 
Graphit zu und zwar im Verhältnis 2:8. Die Mischung 
wird mit Wasser und Potasche angefeuchtet, auf einer Glas- 
platte ausgebreitet, und mit Walzen aus Glas oder Porzellan 
zu dünnen Blättern ausgewalzt, darauf von der Glasplatte 
abgekrazt, zerbrochen und neuerdings ausgewalzt. Dies 
wird so einige Male wiederholt, bis jedes Graphitflitterchen 
mit einer dünnen Schicht von Eisen und Eisenoxydulstaub 
überzogen ist. Ist das Eisen wie oben angegeben bei der 
höheren Temperatur reduziert worden, so enthält es wenige 
Oxyde und man verwendet an Stelle des Graphits eine 
Mischung von Kupfer, Ammonium und Quecksilberoxyd. 
Das Eisen reduziert die beiden Zusätze und man erhält 
ein Gemenge aus 64 v. H. Eisen, 30 v. H. Kupfer und 6 v.H. 
Quecksilber. Nach Zdison ist jedes Eisenkörnchen bedeckt 
von einer ganz feinen porösen Schicht von amalgamiertem 
Kupfer, dazwischen sind noch Eisenoxyde. Die schliesslich 
erhaltene Paste wird durch einen Druck von 300 Atmos- 
phären in die Form von rechteckigen Stückchen gebracht, 
die 72 mm lang, 10 mm breit und 2 mm dick sind. 
Die weitere Verwendung dieser Formen wird später an- 
gegeben. 

Die aktive positive Masse besteht aus Nickeloxyd- 
hydrat Ni, O}, 3 A, 0, das während der Ladung in eine 
höhere Oxydationsstufe Ni. 0, übergeht. Man erhält es 
auf folgende Weise. In heissem Zustande schlägt man 
eine Lösung von Nickelnitrat durch Magnesiumhydrat 
nieder. Die Wahl des Alkalis ist sehr wichtig. Schlägt 
man nämlich auf gewöhnliche Weise durch Potasche oder 
Soda nieder, so erhält man einen kolloidalen Nieder- 
schlag, der sich schwer löst und in Form einer festen 
zusammenhängenden Masse trocknet. Schlägt man aber 
Nickelnitrat durch Magnesium nieder, so wäscht sich der 
Niederschlag leicht aus und geht beim Trocknen in einen 
pulverförmigen Zustand über. Leitet man dann trockenes 
Chlorgas über das gleichmässig trockene Nickeloxydul- 
hydrat, so erhält man Nickelperoxyd und daraus Nickel- 
oxydhydrat nach der Formel 


3 Ni (0 M)? + Cl, = Ni CL + Ni, (0 H)". 


Das Nickelchlorür wäscht sich sehr leicht aus. 

Dieses Nickelperoxyd leitet noch schlechter als Eisen- 
oxydul. Man setzt also auch hier Graphifflitterchen im 
Verhältnis 4 : 6 zu, verfährt ganz wie oben angegeben, 
indem man auch hier zuletzt die kleinen Tafeln presst. 

Die Platte (Fig. 1) 
besteht aus einer dünnen 
Stahlplatte, 0,621 mm 
dick, 125 mm breit und 
260 mm hoch und hat 
drei Reihen mit je acht 
viereckigen Oeffnungen 
übereinander. Die Platte 
ist vernickelt, und hat 
oben eine Oese, um sie 
mit den gleichpoligen 
Platten verbinden zu kön- 
nen. 

Zu diesem Zwecke 
dient eine Eisenstange, 
die an den Enden Schrau- 
bengewinde besitzt. Die 
Platten werden aufgeschoben, durch entsprechende Zwischen- 


Fig. 1. 


Der Edison-Akkumulator. 
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stücke von einander getrennt, und an den Enden durch 
Muttern zusaınmengehalten (s. Fig. 4 und 5). 

Um die aktive Masse in den Zellen der Stahlplatte 
befestigen zu können, wird das früher beschriebene 
Täfelchen in eine niedrige Schachtel aus vernickeltem, 
an beiden Flächen durchlöchertem Stahlblech gelegt. 
Fig. 2 zeigt, dass jede solche Schachtel aus zwei in- 
einander gelegten Teilen besteht. Diese Stahlschachteln 
werden in die Zellen der Platte gelegt und zwischen 
zwei Matrizen mit entsprechender Form in der hydrau- 
lichen Presse gepresst (Fig. 3). 

Unter dem ho- 
hen Drucke von 
etwa 90 000 kg 
auf jede einzelne 
Tafel werden die 
Ränder umgebo- 

gen und ganz 
dicht aneinander 
gelegt. Die Stahl- 

bleche der 
Schachtel werden 
hierbei so verän- 
dert, dasssie, wie 
Fig. 3 zeigt, in 
die Zellen förm- 
lich eingenietet 
werden und voll- 
ständig fest und mit gutem Kontakt sitzen, schliesslich 
werden sie mit der aktiven Masse schwach konkav ge- 
formt. Wegen dieser Form und wegen des sehr elastischen 
Stahlbleches kann sich die aktive Masse bei der Ladung 
ausdehnen, und bei der Entladung zusammenziehen, ohne 
je den nötigen Kontakt mit dem Stahlblech zu verlieren. 
Eine vollständig fertige Platte hat eine Dicke von unge- 
fähr 2 mm und wiegt etwa 138 g. 

Das Gefäss, welches diese Platten aufnehmen soll, 
ist aus vernickeltem Stahlblech, das, um es widerstands- 
fähiger zu machen, gewellt ist. Der Boden ist verlötet 
mit einem Lot aus 75 Teilen Kadmium und 25 Teilen Zinn. 
Das ganze Innere ist mit einer dünnen Platte aus Ebonit 
ausgelegt, die an verschiedenen Stellen vorspringende 
flache Nasen hat, um die nur I mm. von einander ent- 
fernten Platten parallel zu erhalten (d und c, Fig. 4). Jedes 
Gefäss enthält 28 Platten, 14 positive und 14 negative. 
Im Inneren werden die Platten durch Glas oder Ebonit- 
stäbe von einander entfernt gehalten, die in den Rillen 
zwischen den Täfelchen der aktiven Masse ihren Platz 
haben. (g Fig. 6.) 

Das Gefäss ist mit Hilfe eines Deckels luftdicht ab- 
geschlossen; vier Oefinungen (Fig. 7) sind in diesem 
Deckel, Zwei (o Fig. 4 und 7) dienen dazu, die Elek- 
trodenfahnen nach aussen treten zu lassen (Fig. 4), 
doch sind die Durchgangsstellen gut gedichtet und wohl 
isoliert von dem Gefäss. Eine dritte Oeffnung (f Fig. 5 
und 7), die in geschlossenem Zustand ebenfalls luftdicht 
schliesst, dient dazu, Flüssigkeit nachfüllen zu können. 
Die vierte Oeffnung soll die entwickelten Gase nach 
aussen treten lassen. Fig. 5 zeigt ein unten beschwertes 
Ventil, das sich nur bei einem bestimmten inneren Ueber- 
druck hebt. Darüber sind enge Oeffnungen und darüber 
ein Teller, der das austretende Gas von der geraden 
Richtung abzuweichen zwingt. Dies alles dient dazu, 
das Gas nur langsam austreten zu lassen. Das Ganze 
ist mit einem Drahtnetz verschlossen, das nach dem 
Prinzip der Davyschen Sicherheitslampe das Entzünden der 
im Inneren angesammelten Gase verhüten soll. Die ver- 
schiedenen Hindernisse für das ausströmende Gas (Ventil, 
enge Oeffnungen, Teller) sollen, ebenso wie eine durch- 
löcherte Ebonitplatte, in geringer Höhe über dem Elektro- 


Fig. 2. 


Fig. 3. 
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lyten, verhindern, dass Flüssigkeit mit dem Gas nach 
aussen gelangt. Tatsächlich war bei einer untersuchten 
Batterie von 32 Elementen bei den meisten Elementen das 
Austreten von Flüssigkeit verhütet. Bei einigen Elementen 
und bei sehr grossen Ladeströmen drangen trotzdem 
Tröpfchen nach aussen. 
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Der völlige Abschluss ist nicht 
nur notwendig, um den Verlust von 
Flüssigkeit zu vermeiden, sondern 
besondersauch um äussere Luftnicht 
nach innen kommen zu lassen. So- 
wie das Element einmal in Betrieb genommen ist, bildet 
sich“ im Inneren ein Gemisch von Wasserstoff und Sauer- 
stoff, das für die Erhaltung des Elektrolyten notwendig ist. 

Der Zdison-Akkumulator ist also ein Element, dessen 
aktive Substanzen auf der positiven Seite Nickelsuperoxyd, 
auf der negativen Seite Eisen sind und dessen Elektrolyt 
Potasche ist. Dabei sind die aktiven Substanzen in kleinen 
Kästchen aus durchbohrtem verwickeltem Stahlblech unter- 
gebracht. 

Die Theorie des Akkumulators ist noch nicht ganz sicher 
festgestellt. Es scheint, dass bei der Ladung die Nickel- 
oxyde Ni, O auf eine höhere Oxydationsstufe gebracht 
werden. Ni0,, ja man hat sogar NiO, festgestellt, und 
dass das Eisenoxydul zu metallischem Eisen reduziert 
wird. Das Arbeiten des Akkumulators kommt also auf 
einen Transport von Sauerstoff vom negativen zum posi- 
tiven Pol während der Ladung, und umgekehrt bei der 
Entladung hinaus. 

Eigentlich sollte man annehmen, dass der Strom nur 
durch die vernickelten Stahlbleche geht, die doch bessere 


Fig. 7. 


Der Edison-Akkumulator. 
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Leiter sind als die aktive Masse, trotz der Anwesenheit 
von Graphit, und dass also die Platten, die nur 1 mm 
von einander entfernt sind, in dem Elektrolyten nur als 
Elektroden für Wasserzersetzung wirken. Wenn man nun 
zwei Zellen hintereinanderschaltet, die eine normal, die 
andere aber ohne wirksame Masse in den Stahlblech- 
kästchen, so zeigt, bei normalem Ladestrome die erstere 
1,62, die letztere 1,8 Volt, d. h. die elektromotorische 
Gegenkraft von Nickel in Potasche ist höher als die 
Akkumulatorenspannung. Solange also die Ladespannung 
unter 1,8 Volt bleibt, kann der Strom nicht durch die 
vernickelte Eisenplatte gehen, sondern muss auf die aktive 
Masse wirken. Vergrössert man aber den Ladestrom 
derartig, dass die Klemmenspannung über 1,8 Volt steigt. 
so dient der grössere Teil des Stromes dazu, an den 
Nickelplatten Gas zu erzeugen, und der Wirkungsgrad 
der Zelle sinkt ganz beträchtlich. Tatsächlich zeigt sich 
bei normalem Ladestrom keine Gasentwicklung. 

Die Versuche wurden an zwei Akkumulatoren ge- 

macht: 

I. ein normales Element mit 14 positiven und 
14 negativen Platten, wie oben beschrieben ; 

2. zwei kleine Elemente mit je 4 Platten, von denen 
jede nur aus einem Kästchen mit Masse be- 
stand. 

Die beiden Elemente verhalten sich demnach wie 

(28 . 24): 4 = 168: 1. Dieses Verhältnis ist bei der 
Kapazität nahezu erreicht. 


I. Aenderung der elektromotorischen Kraft, während 
der Entladung. 


Ein soeben stark geladenes Element zeigt 1,7 Volt, 
nach zwei bis drei Minuten nur mehr 1,58 Volt, 
eine Spannung, die stundenlang konstant bleibt. Entlädt 
man nun mit dem normalen Entladestrom von 20 Amp. 
(das ist 3,1 Amp. für das kg des Gesamtgewichts). so 
fällt die Spannung von 1,53 zu Beginn nach fünf Minuten 
auf 1,42 Volt und sinkt in 6 Stunden und 25 Minuten 
d. h. nach ungefähr 160 Amp. Stunden ganz langsam 
auf 2,2 Volt; von da ab fällt die Spannung in 20 Minuten 
auf 0,75 Volt. (Fig. 8). Treibt man die Entladung 
weiter, was der Zdison-Akkumulator. ungefährdet erträgt, 
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so hält sich die Spannung während einer Zeit, die etwa 
10 bis 30 v. H. der Entladezeit beträgt auf 0,75 Volt, 
und fällt dann rasch auf 0,3 Volt. Dieser zweite Absatz 
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Fig. 9. 


der Kurve ist charakteristisch für das Zdison-Element 


(Fig. 9). 


Aus praktischen Gründen, z. B. für Elektromobile 
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ist diese Eigenschaft von grosser Bedeutung, da sie bei | nommenen Wattstunden aufgetragen. Die Kurven sind 
entladenen Akkumulatoren ein Weiterkommen mit halber | für 25, 100 und 200 Amp. aufgenommen. Alle drei 
Geschwindigkeit ermöglicht. Kurven zeigen ganz denselben Charakter, jedoch findet 
der Abfall der Spannung um so eher statt, je grösser die 
Stromstärke ist. 


I. Aenderung der elektromotorischen Kraft während 
der Ladung. 


Unterbricht man die Entladung, wenn die Klemm- 
spannung nur mehr 0,75 Volt ist, so steigt die elektro- 
motorische Kraft sofort auf 1,15 Volt und nimmt während 
einer Viertelstunde bis 1,3 Volt zu. Beginnt man dann 
die Ladung mit einem Strom von 60 Amp. so ist zu 
Beginn die Spannung 1,65 Volt und steigt während 
einiger Minuten bis 1,7 Volt. Diese Spannung bleibt 
bestehen, bis man 200 Amp.-Stunden in den Akkumulator 
geschickt hat, alsdann steigt die Spannung auf 1,8 Volt, 
und dieser Betrag bleibt bei weiterem Laden ständig 
Fig. 10. stehen. (Vergl. oben). 


Den Einfluss des Entladestromes zeigt Fig. 10. (Schluss folgt). 
Als Abszissen sind die dabei die aus dem Elemente ge- | 


| Bücherschau. 


Die neueren Kraftmaschinen, ihre Kosten und ihre Ver- ! auch bei den Dampfmaschinen den Kohleverbrauch zugrunde 


n . legen sollen, wie er bei allen anderen Kraftmaschinen den Brenn- 
£ non a fto Marr. München und Berlin. stoffverbrauch unmittelbar als Ausgangspunkt gewählt hat. 


Der bei diesen Rechnungen henutzte Ausdruck: „Für einen 
% Während vor gar nicht allzulauger Zeit für den Leiter einer 


Preis von 10 M. pro 1000 W. E. und Doppelwaggon von 
Fabrik die Anschaffung der Kraftmaschine keine andere Sorge | 10000 kg“ anstelle von „für einen Preis von 10 M. für einen 
machte, als dass er sich über die Firma, welcher er dieselbe in | Doppelwaggon von 10000 kg von je 1000 W.E.“ oder noch 
Auftrag geben wollte, schlüssig zu machen hatte, gab es ja doch | kürzer „10 M. für 10000000 W. E.“ kann leicht zu Missver- 
nur die mit gesättigten Wasserdämpfen arbeitenden Dampfma- | ständnissen Anlass geben, umsomehr, da an einigen Stellen der 
schinen, so ist jetzt die Zahl der verschiedenen Arten von Kraft- | Hinweis auf den Doppelwaggon weggelassen wird und dann 
maschinen so gross geworden, dass es selbst einem auf dem | einfach steht „10 M. für 1000 W. E.“ 
Gebiet der Kraftmaschinen als seinem Spezialfach tätigen In- Den Tabellen folgen einige Beispiele, wie man sie für be- 
enieur, Mühe macht, zu sagen, welches für einen bestimmten | stimmte Fälle anzuwenden hat, und dann ein Vergleich der ver- 
trieb die vorteilhafteste Kraftmaschine ist, wie viel mehr noch | schiedenen Maschinenarten unter Zugrundelegung der Leipziger 
einem Betriebsleiter, der ein ganz anderes Spezialfach vertritt, | Brennstoffpreise. Dass hierbei Diesel sehr gut wegkommt, sit 
vielleicht überhaupt nicht Ingenieur ist Damit dieser einen un- | wohl zum grössten Teil darin begründet, dass Leipzig in un- 
parteiisschen Ueberblick über die Kosten der durch die Kraft- | mittelbarer Nähe des Vertriebsortes des für die Dieselmaschine 
maschinen erzeugten Arbeit erhält und so gegen die oft sehr ünstigsten Brennstoffes, des Paraffinöles lieg. In grösserer 
marktschreierische Reklame sogar alter renommierter Firmen etwas Entfernung von Halle wird der Preis wohl höher sein. 


gesichert ist, sind vergleichende Tabellen über diese Kosten, Von sehr grosser Wichtigkeit ist der in den Schlussbetrach- 
welche von vollständig unparteiischer Seite aufgestellt sind, not- | tungen sich findende Nachweis, dass der Heizwert selbst minder- 
wendig. wertiger Braunkohle in Form von Kohle billiger zu transportieren 


Derartige Tabellen hat zuerst Zberle 1898 gegeben, dann | ist als in Form von Krafteas, so dass in der, auf der letzten 
haben Schöftler im Anhang zu seinen Gasmaschinen und der | Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure in München, 
Referent im letzten Kapitel seiner Kraftmaschinen vergleichende | von mehreren Seiten vorgetragenen Zukunftsmusik !) über die 
Uebersichten über die Kosten der Arbeit gebracht; auch in | Verdrängung der Dampfmaschinen durch zentrale, gleich bei der 
P. Stühlens Ingenieur - Kalender 1904 findet sich eine kurze | Kohlengrube aufgestellte Vergasungsanlagen der für die Praxis 
derartige Tabelle. ausschlaggebende Grundton, der Geldpunst, total falsch einge- 

Jetzt gibt nun Marr eine derartige selbständige Tabelle her- | setzt ist. Dr. K. Schreber. 
aus, denn trotz des Titels, welcher mehr erwarten lässt, enthält 


das Büchelchen doch nur die durch die neueren Kraftmaschinen | Ausführliche Tabellen für Eisen und Holz zu Decken, 


ermöglichten Kosten der Arbeit, ohne auf ihre Beschreibung und 
ihre Wirkungsweise auch nur im geringsten einzugehen. Auch Trägern, Stützen und Dächern. Von Ewald Leu, Bau- 


beschränkt sich Marr auf Anlagen bis zu höchstens 100 Pferde- ingenieur. Köln, 1904. Neubner. Gross-quer 8°, 
nn. ee eg E 280 Seiten und 5 Blatt Zeichnungen. 

arr gib! abelen Fur den Brennstofiverbrauch, SChmier- Das vorliegende Tabellenwerk wird dem Baumeister jeden- 
und Putzmittel, Unterhaltungs- und Reparaturkosten, Bedienungs- | falis willkommen en T = ihm MH erden Be 
kosten, Zinsen und Abschreibungen bei Leuchtgasmotoren (warum Menge von Arbeit ersparen wird, die sonst bei der Berechnung 
diese an erster Stelle stehen, ist dem Referenten nicht klar ge- | yon Trägern, Stützen, Nieten, Schrauben, Stabeisen, Wellblechen, 
worden), Sattdampfmaschinen, Heissdampfmaschinen, exakte Lo- Mauern, Wänden, Decken, Dächern usw. aufgewendet werden 
komobilen, Delavaldampfturbinen, Dowsongasmotoren, Diesel- | muss. Diese Arbeit ist nicht nur zeitraubend, sondern birgt be- 
motoren, Bankimotoren. Unter den Posten für die Ausgaben | kanntlich auch immer die Gefahr des Verrechnens in sich. Ein 
habe ich die für das Kühlwasser vermisst, welche ganz beträcht- Buch wie das vorliegende wird sich deshalb um so eher ein- 


lich sind, wenn dasselbe den städtischen Wasserleitungen ent- | führen, als seine Brauchbarkeit durch übersichtliche Anordnung 


nommen werden muss. Unter den Motoren fehlen die Spiritus- skei < : 
De nen, für welche a jetzt so viel Interesse in gewissen ung grosse Beichhaligkeit: Unterstützt wird. duten, 
reisen herrscht, und welche auch unter Umständen sehr gut . Paa" A j 
mit anderen Maschinen konkurrieren können. Hilfsbuch für Maschinisten und Heizer. Von E. Wurr. 
Dass die Kosten der mit Hilfe von Dampfmaschinen ge- | Zweite Auflage. Leipzig, 1904. Hachmeister und Thal. 
wonnenen Arbeit mit Hilfe des Dampfverbrauches festgestellt Von dem richtigen Grundsatz ausgehend, dass einem tüch- 


wird, zeigt im Verfasser den Kraftmaschineningenieur. Einem | tigen Maschini die Möglichkeit ich 
Betriebsleffer. welcher ein anderes Spezialfach vertritt, ist der BEL BSR SIEN ME MOEICAKEI BEBEDER WETTEN MUSS: 231 


Dampfverbrauch höchst gleichgiltig, der kümmert sich nur um | — 
den Kohleverbrauch, denn diesen muss er bezahlen. Verfasser 1) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1903, S. 1241 und 1509. 
hätte deshalb in Uebereinstimmung mit der Kapitelüberschrift D. p. J. 1904, S. 109. 
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selbst durch eigene Arbeit in seiner dienstfreien Zeit genauere 


Kenntnisse der Bauart und Wirkungsweise der von ihm über- 
wachten und gepflegten maschinellen Anlagen zu erwerben, als 
es die Bedienung derselben mit sich bringt, ist es dem inzwischen 
verstorbenen Verfasser gelungen, ein praktisch brauchbares Hilfs- 
büchlein zu schaffen. Sein Wert ist durch die vielen deutlichen 
Abbildungen und durch die Form eines Taschenbuches wesent- 
lich erhöht worden. 

Das Buch ist leicht verständlich geschrieben, so dass es jeder 
nur einigermaassen intelligente Maschinist — und alle Maschi- 
nisten sollten intelligente Männer sein — mit Nutzen lesen kann. 
Von dem Inhalt des Buches seien nur einzelne Abschnitte ge- 
nannt, aus denen sich unschwer der Reichtum desselben erkennen 
lassen wird. Die Wär:ne, der Dampferzeuger, die Dampfmaschinen, 
die Konkurrenten der Dampfmaschine, Kraftübertragung, Beleuch- 
tung. Den Schluss des Buches bildet ein Auszug der verschie- 
densten, den Wirkungskreis eines Maschinisten berührenden Ge- 
setze und Verordnungen. Eine genaue Unterteilung des Inhalts 
im Inhaltsverzeichnis und ein alphabetisches Sachregister erlauben 
schnelles Aufsuchen. 
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Es wird heutzutage nur noch wenige Ingenieure geben, die 
den Standpunkt vertreten, der Maschinist müsse nur die not- 
wendigsten Handgriffe verstehen, solle aber mit dem Wesen der 
zu überwachenden Maschinenanlage selbst möglichst wenig ver- 
traut sein. Dieser von Grund aus falsche Standpunkt wurde 
damit begründet, dass ein solcher Maschinist streng nach den 
Vorschriften handeln werde. Dass dies jedoch nicht die richtige 
Anschauung ist, wurde bald erkannt, wovon die mannigfachen 
Bestrebungen, dem Maschinisten und Heizer eine gute sachliche 
Vorbildung zu geben, Zeugnis ablegen. Es ist aber auch ebenso. 
klar die Notwendigkeit erkannt worden, ihn noch, während er 
schon im Berufsleben steht, weiter fortzubilden. Zu der Lösung 
dieser Aufgabe des Selbstweiterlernens bietet an erster Stelle das 
vorliegende Büchlein die Hand: Industrielle seien deswegen ganz 
besonders auf dasselbe hingewiesen, die, indem sie es beschaffen 
und dem Personal überlassen, ihrem Werk selbst am besten 
nützen. 


Hans A. Martens. 
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Taschenbuch für Telegraphenbaubeamte, mit Berücksichtigung aller 
den praktischen Leitungsbau betreffenden Fragen. Von Zmil 
Miculcy, Telegraphensekretär. Strassburg (Els.) 1904. Leh- 
mann & Bernhard in Schöneberg (Mecklbg.) Gesamiband, 
I. und Il. Teil. Preis geb. Mk. 4. 


— Erster Teil: Vermerkbuch für Telegraphenbauführer, Lei- 
tungsrevisoren und Bauaufseher. Preis geb. 2 Mk. — Ab- 
rechnungsunterlagen dazu 80 Pfg. 


— Zweiter Teil: Nachschlagebuch für die mit der Auskundung, 
Veranschlagnng, Herstellung und Unterhaltung von Telegraphen- 
und Fernsprechanlagen Befassung habenden Beamten. Preis 
geb. 2,40. 


Lehrbuch der Technischen Physik. Von Prof. Dr. Hans Lorenz, 
Ingenieur. Zweiter Band. Technische Wärmelehre. München 
und Berlin 1904. R. Oldenbourg. Preis geh. 13 Mk. 


Ankauf, Einrichtung und Pflege des Motorzweirades. Von Wolf- 
gang Vogel, Ingenieur. Mit vielen Abbild. Grunewald-Ber- 
lin 1904. Phönix-Verlag. Preis geb. 2 Mk. 65 Pig. 


Das Beizen und Färben des Holzes. Ein Hand- und Hilfsbuch 
zum praktischen Gebrauch für Tischler, Maler, Drechsler, Kla- 
vier- und Pianofortefabrikanten, Architekten und kunstgewerb- 
liche Schulen. Von Wilh. Zimmermann, Chemiker und Lehrer 
an der Handwerker- und Kunstgewerbeschule in Barmen. 
Barmen 1904. Wilh. Zimmermann. 


Recht Wirtschaft und Technik, Ein Beitrag zur Frage der In- 
genieur-Ausbildung von Dr. Hermann Beck. Dresden 1904. 
O. V. Böhmert. Preis geh. 80 Pfg. 


Praktische Anleitung und Tabellen zur Bestimmung des Literinhalts 
und der Maasse, runder, ovaler, elliptischer und eckiger Fässer, 
Bottiche und Behälter nebst Fassholzberechnungstabellen und 
kurzer Anweisung zur Flächen- und Körperrrechnng. Von 
Otto Voigt in Regenwalde (Pommern), Selbstverlag. Preis 
kart. 1,50 Mk. 


Ready Reference Tables. Volume 1. Conversion Factors. Con- 
veniently Arranged for Engineers, Physicists, Students, Mer- 
chants etc. by Carl Hering, M. E. New York 1904, John 
Wiley & Sons. London: Chapman & Hall, Limited. Morocco, 
St. 2.50 


Hilfsbuch für den deutsch-russischen Handelsverkehr. 1, Jahrgang 
1904, herausgegeben vom Russischen Transport- und Speditions- 
haus M. Breslau & Co, Kommissionsverlag G. Hedeler, Leipzig. 
Preis 5 Mk. 


Preis geh. 1e Mk. 50 Pfg. ! 


Wissenschaft und Hypothese von Henri Poincaré. Deutsche Aus- 
gabe von F. und L. Lindemann. Leipzig 1904. B. G. Teubner. 
Preis geb. 4,80 Mk. 

Die technische Mechanik. Elementares Lehrbuch für mittlere 
maschinentechnische Fachschulen und Hilfsbuch für Stu- 
dierende höherer technischer Lehranstalten. Von P. Stephan, 
Reg.-Baumeister, Lehrer an der Kgl. höheren Maschinenbau- 
schule in Posen. Erster Teil: Mechanik starrer Körper. Mit 
255 Abb. Leipzig und Berlin 1904. B. G. Teubner. Preis 
geb. 7 Mk. | 

Sammlung Göschen No. 179. Statik, zweiter Teil: Angewandte 
(technische) Statik von W. Hauber, dipl. Ingenieur. Mit 61 Fi- 
guren. Leipzig 1904. G. J. Göschen. Preis geb. 80 Pig. 


Aus der amerikanischen Werkstattpraxis. Bericht über eine Stu- 
dienreise in den Vereinigten Staaten von Amerika. Von Paul 
Möller, Dipl.-Ingenieur. Mit 365 Abb. Berlin 1904. Julius 
Springer. Preis geb. 8 Mk. 


Technische Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung vom Sammel- 
körpern (Massengüter).. Von M. Buhle, Professor an der Tech- 
nischen Hochschule zu Dresden. Zweiter Teil. Mit 2 Tafeln, 
551 Figuren und 8 Textblättern. Berlin 1904. Julius Springer. 
Preis geb. 20 M. 

Die Dampfturbine von Zoelly. Von Max Dietrich, Marine-Ober- 
Ingenieur a. D. Zweite erweiterte Auflage. Mit 14 Abb. 
Rostock 1904. C.J. E. Volckmann (Volckmann & Wette). Preis 
1 Mk. 


Die Heissluftturbine (Feuerturbine) und ihre Vorzüge. Von Dr. F. 
Stolze, Charlottenburg Mit 4 Tafeln. C. J. E. Volckmann (Volck- 
mann & Wette). Rostock 1904. Preis 1 Mk. 


Die Dampfturbine, ihre Theorie, Konstruktion und Betrieb. Von 
Flans Wagner, Ingenieur. Mit 150 Abb. und 1 Tafel. Hannover 
1904. Gebr. Jänecke. Preis geb. 8 Mk. 


Berechnung und Konstruktion einer Francisturbine mit vertikaler 
Welle und Fink scher Drehschaufelregulierung. Von Ingenieur 
Karl Albrecht. Mittweida 1904. Polytechnische Buchhandlung: 
(R. Schulze). Preis 2 Mk. 


Elektrotechnisches Auskunftsbuch. Von S. Herzog, Ingenieur.. 
München und Berlin 1904. R. Oldenbourg. Preis geb. 10 Mk. 


Sammlung Göschen No. 198. Elektrotechnik. Einführung in die 
moderne Gleich- und Wechselstromtechnik. Von /. Herrmann, 
Professor der Elekrotechnik an der Kgl. Technischen Hoch- 
schule in Stuttgart. Dritter Teil: Die Wechselstromtechnik. Mit. 
109 Fig. Leipzig 1904. G. J. Göschen. Preis geb. 80 Pfg. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross-Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Franz Weber in Berlin W., Mauerstr. 80. 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


85. Jahrg., Bd. 319, Heft 3I. 


Herausgegeben von Professor M. Rudeloff, Dozent an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. 


Jährlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis viertel- 
jährlich 6 Mark, direkt franko unter Kreuzband für Deutsch- 
land und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. 
Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu 


Berlin, 30. Juli 1904. 


richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchbändlerhof 2. 


Die Schnellbahnwagen der Studiengesellschaft für OLCK LISEN Schnell- 


bahnen in Berlin. 


Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Dresden. 
(Fortsetzung und Schluss von S. 452 d. Bd.) 


Der zum grossen Teil von dem Chef-Konstrukteur 
der A. E. G., Direktor O. Lasche, entworfene „A“- Wagen 
der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft war bereits in 
D. p. J. 1901, 316, 626 u. f. beschrieben, doch sei darüber 
unter Hinweis auf Fig. 7 und 8 folgendes ergänzend mit- 
geteilt bezw. in diesem Zusammenhang kurz wiederholt‘) 

Nach Maassgabe der durch die elektrische Einrich- 
tung gegebenen Unterlagen (die Bedingungen waren die- 
selben wie die für den „S*-Wagen angegebenen) wurde 
der Wagen mit Ausstattung als l. Klasse für die Auf- 
nahme von 50 Personen gleichfalls von der Firma var 
der Zypen & Charlier, Köln- 
Deutz, gebaut. UnterBerück- 
sichtigung der für den Ma- 
schinenraum und den Füh- 
rerstand erforderlichen Län- 
genergaben sichals Gesamt- 
aussenmaass des Wagenkas- 
tens 21 m und als Maass zwi- 
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Der Führer ist gegen die Fahrgäste durch eine breite, 
von unten bis oben hinaufgeführte Wand abgeschlossen, 
die ihm zugleich als feste Rückenlehne dient. 

Durch den Maschinenraum wird der Wagen für die 
Fahrgäste in zwei Teile geteilt, doch kann dem Publikum 
der Durchgang von einem Wagenteil zum andern auch 
während der Fahrt gestattet werden, da diejenigen Teile, 
welche vom Zwischengang aus leicht berührt werden 
können, nicht stromführend bezw. entsprechend isoliert sind. 

Die Stromabnehmer auf dem Dache des Wagens sind 
mit zwei hinter einander geschalteten vollwertigen Iso- 
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Fig. 8. 


Fig. 7 und 8, Schnellbahnwagen „A“ der Studiengesellschaft (Allgemeine Elektrizitäts- -Gesellschaft). 


schen den Pufferendflächen 22,1 m. Die volle Breite des | 


Wagens beträgt 2800 mm. Der Wagenkasten bleibt in 
allen seinen Teilen noch innerhalb des Normalprofiles, doch 
ist insbesondere sein mittlerer Teil mit den weiten Luft- 
fången bis nahe an das Normalprofil herangerückt. Die 
Fenster des Wagens sind geschlossen angenommen. Die 
Luft wird durch die Seitenfenster der sehr hohen Laterne 
erneuert. An beiden Enden des Wagens sind zu beiden 
Seiten Wagentüren zum Ein- und Aussteigen angeordnet. 


7) Ueber die neuesten Abänderungen und Verbesserungen, 
weiche für die Versuche im Jahre 1903 vorgenommen waren 
en E. T Z., 1903, S. 939 u. f. sowie Z. d. V. d. I. 1903, 

1793 u 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 31, 1904, 


lierungen versehen, von denen jede einzeln auf eine 
Spannung von 20 000 Volt geprüft ist. Der Strom wird 
von den drei Arbeitsdrähten durch je zwei parallel ge- 
schaltete Stromabnehmer abgenommen. Der obere Teil 
derselben trägt mittels schmaler Blattiedern eine Anzahl 
von leichten Metallstäben. Die Masse des einzelnen Sta- 
bes soll hierdurch so verringert werden, dass er stets sicher 
amFahrdrahtanliegt. Späterhatmannoch wie auch beim „S“- 
Wagen”) Windflügel zur besseren Erfüllung dieser für einen 
sicheren Betrieb unerlässlichen Bedingung (selbsttätige Aus- 
gleichung des auf die Bügel und deren Tragarme treffen- 


8, Siehe E. T. Z. 1903, S. 1085. 
61 


482 


den Luftdruckes) zu Hilfe genommen. Der Kopf des Strom- 


abnehmers, welcher den Bügel trägt, ist aus Aluminium- 
blech getrieben und durch Auslegerarme mit dem senk- 
rechten Fuss verbunden, welcher durch Kugellager in den 
auf dem Wagen sitzenden Gehäusen gelagert ist. Durch 
Federn, deren Spannung mittels Knaggen einstellbar ist, 
wird der. Stromabnehmer gegen den Fahrdraht angelegt 
und angespannt. Bereits vom Kopfe des Auslegers aus 
wird der Strom in isoliert verlegten Leitungen weiterge- 
leitet, zunächst nach dem Fusse des Stromabnehmers ge- 
führt und von hier aus durch einen weit und luftig ver- 
legten Schleifkontakt nach den festliegenden Kabellei- 
tungen auf dem Wagendach übertragen. 
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Fig. 9. 


Vom Innern des Wagens aus wird der Stromabnehmer 
gegen den Fahrdraht gelegt und von ihm abgenommen, 
so dass also vor dem Besteigen des Daches auch die 
Stromabnehmer stromlos gemacht werden können. 

Der Wagenführer hat zur Ausführung aller Maass- 
nahmen nur ein Handrad zu betätigen; durch Drehen nach 
rechts erfolgt das Anfahren und ein schnelleres Fahren, 
nach links langsameres Fahren, Haltstellung und sanftes 
bezw. energisches Bremsen. Zur linken Hand hat der 
Führer den Handgriff für die Betätigung der Druckluft- 
bremse, zur rechten Hand ist. noch ein Handrad für die 
Handbremse beim Rangierdienst angeordnet. Für die Ver- 
suchsfahrten ist eine Zahl von Messvorrichtungen vorge- 
sehen wie Schreibwerkzeuge zur Messung der Beschleuni- 
gung und der Fahrgeschwindigkeit, zur Messung des Luft- 
widerstandes bei Gegenwind und Seitenwind sowie Mess- 
und Registrierinstrumente für den Stromverbrauch. Auf 
die zum Teil recht bemerkenswerten Einzelheiten, wie 
z. B. auch auf den Flässigkeitsanlasser, kann hier leider 
nicht eingegangen werden, 
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.Volterträgt:!°). Die drei 


Die Fahrleitungen sind im allgemeinen in derselben 
Weise seitlich vom Bahnkörper aufgestellt wie bei der 
bereits oben erwähnten, von Siemens & Halske erbauten 
Versuchsbahn in Gross-Lichterfelde®). Die Mitte der rund 
35m von einander auf- S ; i ; 
gestellten hölzernen = 
Leitungsmaste hat ei- 
nen Abstand von rund 
2,25 m von der Gleis- 
mitte (auf der in der 
Richtung nach Zossen 
rechts gelegenen Sei- 
te), und die drei Fahr- 
leitungen sind je I m 
von einander entfernt. 
Die unterste Fahrlei- 
tung liegt mitdem Auf- 
hängepunkt 5,5m über 
S.O. Die ganze Lei- 
tungsstrecke istin Un- 
terabteilungen von je 
I km Länge eingeteilt, 
deren jede in der Mitte 
eine Nachspannvor- 
richtung erhält und an 
jedem Ende an beson- 
ders kräftigen Masten 

isoliert abgespannt 

wird. Der Nullpunkt 
des Systems ist an 
Erde gelegt, d. h. mit 
Erde und den Schie- 
nen verbunden. Die 
erforderlichen Schutz- 
vorrichtungen gegen 
Blitzschlag sind vor- 
gesehen, und esistda- 
für gesorgt, dass beim 
Reissen eines Drahtes 
derselbe stromlos wird 
bevor er die Erde be- 
rührt. 

Die Fahrleitungen 
sind doppelt gegen Er- 
de isoliert derart, dass 
jede Isolation allein die 
volle im Betriebe vor- 

kommende Höchst- 
spannung von 12 )00 
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Fahrleitungen, deren 
wagerechter Abstand 
von Mitte Gleis 1450 
mm beträgt, haben ei- 
nen Querschnitt von 
je 100 qmm; das Ma- 
terial ist Hartkupfer- 
profildraht mit einer 
Bruchfestigkeitvon 38 — 
kg/qmm und einer Lei- 
tungsfähigkeit von 
wenigstens 97 v. H. 
der des chemisch rei- 
nen Kupfers. 

An die Fahrleitun- 
gen sind in der Nähe von Marienfelde die rund 13 km 
langen Speiseleitungen angeschlossen (Fig. 9). 
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9) E. T. Z. 1900, S. 453 u. f. 
10) Im Jahre 1903 wurde die Leitungsspannung bis auf 
14 000 Volt gesteigert. 
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Vom Elektrizitätswerk Oberschöneweide der Allge- 
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft sind drei Hochspannungs- 
leitungen und eine Nulleitung teilweise als blanke Lei- 
tungen auf Porzellanisolatoren an Holzmasten befestigt, 
teilweise als Kabel verlegt, wo dies nicht anders möglich 
war. Diese haben 70 qmm Querschnitt, jene nur 50 qmm. 
Unter den blanken Leitungen sind, wo nötig, Schutznetze 
angebracht. Zur Verbindung der Speiseleitung mit der 
Fahrleitung dient eine ausfahrbare Sicherung der A. E. G. 
und ein Freileitungsausschalter der Siemens & Halske A.-G. 
am Bahnübergange bei Marienfelde, unter welchem 
die Speiseleitung als Kabel hindurchgeführt ist.!!) Von 
da zweigt auch die Fahrleitung nach dem in der 
Nähe gelegenen Wagenschuppen ab. 

Als Fahrstrecke diente wie bereits erwähnt, die 
in der Fig. 9 dargestellte eingleisige Strecke der 
Militärbahn bei Berlin. Sie hat eine Länge von etwa 
23 km, gemessen vom Beginn der Fahrt bei Marien- 
felde bis zum Ende der Fahrt bei Zossen. Der 
kleinste Krümmungshalbmesser beträgt 1000 m, und 
es kommen Steigungen vor bis 1 : 184, (Fig. 10 
bis 13). 

Bei den Versuchsfahrten im Jahre 1901 erreichte 
der „S“-Wagen eine Geschwindigkeit von 160 kmjst. 
(Zentralblatt der Bauverwaltung 1901, S. 569); je- 
doch zeigten nicht unbeträchtliche Ausbiegungen der 
34,4 kg/ifd m wiegenden Schienen, dass das Gleis für 
höhere Fahrgeschwindigkeiten als etwa 130 km/st. 
nicht genügend widerstandsfähig war. Die Versuche konn- 
ten erst Mitte September 1903 fortgesetzt werden, nach- 
dem der Minister der öffentlichen Arbeiten das erforderliche 
Oberbaumaterial kostenlos zur Verfügung gestellt und die 
Eisenbahn-Brigade das neue Gleis verlegt hatten. 

Die aus Fig. 142) ersichtliche Anordnung des jetzi- 
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Fig. 14. Verstärktor Oberbau. 


gen Oberbaues ist insofern eigenartig, als neben den Fahr- 
schienen Zwangsschienen unter Freilassung einer Spur- 
rille von 50 mm verlaufen; es sollen dadurch vor allem 
Entgleisungen unmöglich gemacht werden; zugleich aber 
wird auch das ganze Gleis nicht unwesentlich verstärkt. 
Die aus gebrauchten Schienen (Profil No. 6) hergestellte 
Zwangsschiene ruht in nahezu wagerechter Lage auf guss- 
eisernen, mit den Holzschwellen verschraubten Stühlen. 
Die 41 kg schweren, 12 m langen Fahrschienen (Profil 
No. 8b der preussischen Normalien) sind auf je 18 kie- 
fernen Schwellen mit Hartholzdübeln!?) durch Hakenplatten 
befestigt. Die früher verwendete Kiesbettung wurde durch 
Basaltschotter ersetzt. Das Gewicht des gesamten neuen 
Oberbaues beträgt 300 kg für das laufende Meter Gleis. 

Am 2. Oktober 1903 erreichte der „S“-Wagen unter 
führung seines Konstrukteurs Dr. Ing. Walter Reichel eine 
Geschwindigkeit von 201 km/st., am 23. Oktober sogar 


"), Später wurden an dieser Stelle oberirdische blanke Lei- 
tungen eingefügt. 

2) E. T. Z. 1903, S. 1087. 

13) Glasers Annalen 1903, II, S. 187 u. f. 
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206,7 km/St., während der „A“-Wagen unter Führung des 
Ingenieurs Offo von der A. E. G. am 28. Oktober die 
Höchstgeschwindigkeit von 210,2 km/st. (58,4 M/sek.!) er- 
zielte.e Der völlig belanglose Unterschied ist darauf zu- 
rückzuführen, dass an dem letztgenannten Tage die Pe- 
riodenzahl des gelieferten Drehstromes etwas höher war 
als bei den früheren Versuchen. Fig. 15 zeigt den „S“- 
Wagen bei einer Fahrgeschwindigkeit von 185 km/st. 
Obgleich nun nach Ansicht der maassgebenden Per- 
sönlichkeiten (v. Borries, Lochner, Zimmermann u. a,) die 


‘Fig. 15. Wagen „S“ bei 185 km/St. 


Geschwindigkeit ohne Gefährdung der Betriebssicherheit 
weiter bis auf etwa 230 km/St. zu steigern gewesen wäre, 
wurden bisher keine Versuche mehr hinsichtlich der er- 
reichbaren Höchstgeschwindigkeit angestellt; vielmehr liess 
jetzt, nach einigen Schleppversuchen der Studiengesellschaft 
mit einem angehängten Schlafwagen,!*) wie eingangs er- 
wähnt, die preussische Staatsbahn-Verwaltung alte und 
neue Lokomotiven einen aus drei bezw. sechs neuen D- 
Zug-Wagen bestehenden Zug auf derselben Strecke be- 
wegen und erreichte dabei!°) 


— | Á nn 


mit 
sechs mui 
Wag. drei Wagen 


mit einer ?/,-gek. Schnellzug-Lokomotive 
(Bauart Örafenstaden) Soar ie i 


mit einer ?/,-gek. Schnellzug-Lokomotive 
(Bauart Hannover) . . . . 2.0.2. 
mit einer ?/,-gek. Heissdampf-Lokomotive 
(von A. Borsig, Berlin) Ze m 


mit einer ?/,-gek. Schnellbahn-Lokomotive 
(Henschel, Kassel) . . . . . 2... 128 | 137 X 


Die ausführlichsten Daten über den Zusammenhang 
von Geschwindigkeit, Strom, Spannung und Leistung, so- 
wie über den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit 
und Luftdruck findet man — bis hinauf zu 160 km, d. h. 
bis zu der praktisch wohl zunächst nicht zu überschrei- 
tenden Geschwindigkeit, — ebenso über die Bremsver- 
suche, Auslaufversuche usw. in dem Vortrag des Geh. 
Baurates Lochner im Verein für Eisenbahnkunde am 
8. April 1902, (s. Glasers Annalen 1902, I, 5. 209 und 
folgende, sowie Tafel XV und XVI). Was insonderheit 
die Bremsen anlangt, so haben sich die gewöhnlichen 
Bremseinrichtungen für die grossen Fahrgeschwindigkeiten 
als nicht ausreichend erwiesen.!%) Auch bei den Ver- 
suchen der mit Dampflokomotiven gefahrenen Züge haben die 


111 | 123 km/st, 
118 | 1265 „ 


128 136 ý 


14) Bis 160 km lief der Wagen ruhig, während er bei 180 km 
Geschwindigkeit stark zu schlingern begann. 


15) Angaben des Regierungsbaumeisters Dinglinger von der 
Königl. Eisenbahn-Direktion Berlin. 


16) Vergi. auch Regierungsbaumeister R. Skufsch (Aachener 
Bezirks-Verein Deutscher Ingenieure No. 9 vom 1. Dezbr. 1903). 
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Bremsen nicht zugereicht; sokonnte beispielsweise nach Ding- 
linger der mit 137 km/st. fahrende Zug erst nach einer 
Minute zum Halten gebracht werden, trotzdem Notbrem- 
sung angewandt war, und dabei war der Zug vom Augen- 
blick des Bremsens bis zum Halten noch über | km weit 
gelaufen. Wenn man bedenkt, dass unsere Schnellzüge 
bei 90 km Fahrgeschwindigkeit in 30 Sekunden auf eine 
Strecke von 400 m zum Halten gebracht werden können, 
dass hiernach unsere sämtlichen Signale angelegt sind, 
so kommt man zu dem Schluss, dass auch andere schneller 
wirkende Bremseinrichtungen bei Erhöhung unserer Fahr- 
geschwindigkeiten angewendet werden müssen. 

Bei der Fahrt auf offener Strecke ist auf gutem Ober- 
bau immerhin eine Steigerung der Fahrgeschwindigkeit 
auch mit unsern jetzigen Betriebsmitteln mög!ich; das 
haben die Versuche auf der Militärbahn bewiesen. Die- 
selben sollten nur zeigen, wie hoch die Fahrgeschwindig- 
keit auf günstiger Strecke bei Verwendung unserer im 
Betriebbefindlichen Schnellzuglokomotiven mitSicherheit ge- 
steigert werden kann. Erst in zweiter Linie muss ge- 
prüft werden, ob diese Geschwindigkeiten wirtschaftlich 
vorteilhaft sind, und ob sich nicht durch konstruktive 
Aenderungen Verbesserungen in dieser Beziehung erzielen 
lassen. Diese Fragen lassen sich erst nach späteren 
Dauerversuchen beantworten; denn von einem wirklichen 
Beharrungszustand konnte auf der 23 km langen Strecke 
von Marienfelde nach Zossen nicht die Rede sein. 


Oesenwinüigkeltemesser von Frahnı. 
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Schliessen möchten wir diesen Abschnitt mit den 
jüngsten Ausführungen des Zentralblattes der Bauverwal- 
tung (des amtlichen Organes) vom 21. Mai 1904 (S. 268): 

Als ein Verdienst der Studiengesellschaft für elek- 
trische Schnellbahnen darf es bezeichnet werden, dass sich 
die Ansichten darüber, mit welcher Geschwindigkeit man 
ein gewöhnliches Eisenbahngleis befahren darf, in unserer 
Geschwindigkeiten von 


| 130 bis 140 km in der Stunde wurden bisher mindestens 


für sehr bedenklich, wenn nicht für gefährlich gehalten. 
Die preussische Eisenbahnverwaltung hat sich bei der Fort- 
setzung derSchnellfahrversuche mit Lokomotiven und Wagen 
durchaus nicht gescheut, die höchsten Geschwindigkeiten 
anzuwenden, die die Lokomotiven äberhaupt erzeugen konn- 
ten. Und ebenso ist jetzt die badische Verwaltung vor- 
gegangen. Bei den am 3. Mai 1904 in Anwesenheit ver- 
schiedener Gäste von anderen Verwaltungen auf der Strecke 
Offenburg— Freiburg ausgeführten Fahrten (s. D. p.J. 5.465 
d. Bd.) wurde einmal eine Geschwindigkeit von 136 km, das 
zweite Mal einesolchevon 140km inder Stundeerreicht. Von 
irgendwelchen Sicherheitsbedenken hört man nichts, sondern 
nur davon, dass heftiger Gegenwind die Erreichung noch hö- 
herer Geschwindigkeiten verhindert habe. Dieansich geringen 
Zukunftsaussichten der „einschienigen“ und ähnlicher ge- 
künstelter, auf die Vermeidung eingebildeter Gefahren ab- 
zielender Bahnanordnungen dürften hierdurch bedeutend 
herabgedrückt werden. 


Geschwindigkeitsmesser von Frahm. 
Mitgeteilt vom Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 


Die Umdrehungszähler für ortsfeste Maschinen aller 
Art benützen zum grössten Teil die Fliehkraft umlaufen- 
der, durch Federkraft oder Eigengewicht gegengewogener 
Schwungmassen als Mittel zur Anzeige. Es hat sich in- 
dessen das Bedürfnis nach Fernübertragung der Anzeige 
geltend gemacht, um z. B. bei grossen Betrieben den Lauf 
wichtiger Maschinen vom Zimmer des leitenden Ingenieurs 
aus überwachen zu können. Diese Aufgabe konnten die 
mechanisch wirkenden Umdrehungszähler nicht leisten, so- 
dass neue Bauarten unter Verwendung der magnetischen 
Induktion entstanden, bei denen die Fernleitung der An- 
zeige durch elektrische Energie auf stromführenden Drähten 
so überaus einfach sich bewirken lässt. 

Eine wegen des Grundgedankens bemer- 
kenswerte Bauart eines Ferngeschwindigkeits- 
messers ist die des von Frahm angegebenen 
und von Friedrich Lux in Ludwigshafen a. Rh. 
gebauten Ferngeschwindigkeitsmessers. Der 
Apparat besteht aus Geber und Empfänger, die 
durch mechanische oder elektrische Uebertra- 
gung mit einander verbunden werden. 

Die Wirkungsweise des Anzeigers (Em- 
pfängers) beruht auf Resonanz, jener bekann- 
ten Eigenschaft elastischer Körper in starke 
Schwingungen zu geraten, wenn sie von aus- 
sen her periodisch wiederkehrende Anstösse 
erhalten, deren Periodenzahl mit ihrer eige- 
nen Schwingungszahl zusammenfällt. Diekon- 
| struktive Ausführung bedarf einer Reihe von 
sA Elementen verschiedenerSchwingungszahl, die 

durch Anstösse, welche dem Lauf der zu mes- 
senden Maschine proportional sind, in Schwin- 
gungen versetzt werden können. Vermöge der Abstim- 
mung der einzelnen Elemente auf bestimmte Schwingungs- 
zahlen wird dann jedesmal das Element in Schwingungen 
geraten, dessen Schwingungszahl gleich der Periode der 


Fig. 1. 
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Anstösse ist, wobei dann auf einer Skala die Umdrehungs- 
zahl der Maschine abgelesen werden kann. 

Das Schwingungselement besteht aus einer Feder von 
bestem Uhrfederstahl, die gewöhnlich !/, mm stark, 3 mm 


breit ist und 40—55 mm freie Schwingungslänge hat 
(Fig. 1). Diese Feder wird im Schlitz eines kleinen vier- 
kantigen Schuhs sehr sorgfältig durch Nietung und Lötung 


BELEGE PIETTE P DA À 
Fig. 5. 


befestigt. Am oberen, den Kopf bildenden Ende ist die 
Feder auf eine Länge von 4 mm rechtwinklig umgebogen 
und weiss emailliert, um auf grössere Entfernung deutlich 
erkennbar zu sein. In dem Winkel, den der Kopf mit 
Federschaft bildet, wird ein Tropfen Lötzinn befestigt. 
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Durch die Schaftlänge und die Menge Lötzinn am Kopf 
lässt sich die Schwingungszahl etwa in den Grenzen von 
35—100 Schwingungen i. d. Sekunde oder 2000—6000 
Schwingungen i. d. Min. abstimmen. Für den praktischen 
Gebrauch kann die Abstimmung in beliebig festgelegten 
Intervallen erfolgen, je nach dem Verwendungszweck des 
Instrumentes. Die abgestimmten Federn werden im Ab- 
stand von | mm nebeneinander auf einem Steg aus Eisen 
oder Messing von 6,5 X 
6,5 mm Querschnitt an- 
geordnet und bilden so ei- 
nen Kamm von bestimm- 
tem Messbereich (Fig. 2 
und 3). Die Länge des 
Kammes ist bestimmt 

durch die Anzahl der Fe- 
dern, d. h. durch den ge- 
wünschten Umfang des 
Messbereichs und die Ge- 
nauigkeit der Messung, 
die durch den mehr oder 
weniger grossen Unter- 
schied der Intervalle be- 
stimmtist. Die gebräuch- 
lichen Instrumente ver- 
wenden etwa 25— 50 Fe- 
dern; um nur ganz be- 
stimmte Grenzgeschwin- 
digkeiten anzuzeigen, ge- 
nügen schon 3—5 Fe- 
dern. Der Kamm ist auf 
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Bei Verwendung nur sehr 
weniger Federn genügt 
eine solche Brücke; für besondere Zwecke kann diese elas- 
tische Unterlage auch noch fehlen, wobei dann der Kamm 
unmittelbar auf den Körper aufgesetzt wird, dessen perio- 
dische Bewegung ermittelt werden soll. 

Die Mitteilung der zu messenden periodischen Schwin- 
gungen der Stösse an den Kamm des Empfängers lässt 
sich mechanisch dort bewirken, wo der Einbau der Ueber- 
tragung leicht möglich ist und eine Fernübertragung der 
Anzeige nicht erforderlich oder beabsichtigt wird. Zur 
mechanischen Uebertragung wird eine mit Erhöhungen 
und Vertiefungen versehene Scheibe, die Geberscheibe, auf 
der Welle, deren Umdrehungszahl zu messen ist, ange- 
ordnet. Die Gestalt der Scheibe ist von der Umdrehungs- 
zahl der Welle und dem Messbereich des Apparats ab- 
hängig. Gegen die Geberscheibe schleift ein Hebel, der 
mit dem Kamm in irgend einer durch die Oertlichkeit ge- 
gebenen Weise verbunden ist und daher auf diesen die 
periodischen Hin- und Hergänge des Hebels überträgt, d. h. 


Fig. 6 
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den Kamm in zu der False Umdrehungszahl propor- 
tionale Schwingungen versetzt, auf welche die abgestimmte 
Feder anspricht, dadurch die Anzeige bewirkend. Fig. 4 
zeigt eine Ausführungsform der mechanischen Uebertragung. 

Bei der elektrischen Fernüberiragung wird an dem 
Steg des Kammes (Fig. 5) ein kleiner Stab aus weichem 
Eisen befestigt, den Anker zu einem Elektromagneten bil- 
dend, der vermittels des Gebers periodisch und propor- 
tional der zu messenden Umdrehungszahl der Welle durch 
Stromstösse erregt wird. Fig. 6 zeigt den Geber, der 
dem Wesen nach ein Wechselstromerzeuger einfachster 
Art ist und aus einer gezahnten Scheibe aus weichem 
Eisen besteht, die vor den Polschuhen eines mit einer 
Wicklung versehenen stählernen Dauermagneten umläuft. 
Der bei Umdrehung der Scheibe erzeugte Wechselstrom 
wird auf zwei Drähten oder bei Benutzung der Erde als 
Rückleitung, auf einem Draht dem Elektromagneten des 
Empfängers zugeführt. 

Recht einfach lässt sich nach dem Gesagten die Um- 
drehungszahl einer Wechselstromdynamo messen. Der 
Geber wird nicht benötigt, da er in diesem Fall durch 
die Dynamo selbst ersetzt wird. Es ist nämlich nur nötig, 
den Empfänger unter Einschaltung eines Vorschaltwider- 
standes an das Netz anzuschliessen, wonach aus den 
Schwingungen der Federn die Polwechsel-Anzahl abge- 
lesen wird; da letztere ein ganzes Vielfaches der Umlaufs- 


.zahl ist, so ist damit auch diese bekannt. 


Der Apparat lässt sich auch als Phasenindikator ver- 
wenden. Es ist verständlich. dass ein Geber gleichzeitig 
mehrere Empfänger erregen kann, umgekehrt aber kann 
auch ein Empfänger durch mehrere Geber erregt werden, 
da die Wellen verschiedener Frequenz und Amplitude über 
einander gelagert in einer Leitung vom Empfänger wieder 
zerlegt werden und in ihm einzeln zur Wirkung kommen. 
Es werden immer nur die Federn auf die einzelnen periodischen 
Anstösse des Kammes ansprechen, auf die sie abgestimmt 
sind. Der Empfänger wirkt als Phasenindikator zweier 
parallel zu schaltender Wechsel- oder Drehstromdynamos, 
indemer an zwei von diesen angetriebene Geber angeschlossen 
ist. Solange beide Maschinen noch verschiedene Phasen 
haben, werden zwei Federn des Empfängers schwingen, 
deren Abstand auf dem Kamm sich immer mehr verrin- 
gern wird, in dem Maasse, wie die Uebereinstimmung 
der Phasen zunimmt, bis sie völlig erreicht ist, was sich 
durch Schwingen nur einer Feder zu erkennen gibt. 

Jahrelange praktische Versuche und Beobachtungen 
haben gezeigt, dass die Schwingungszahlen der Federn 
als praktisch unveränderlich anzusehen sind. Bedingung 
für die Verwendung des Apparats ist die Aufstellung des 
Empfängers auf ruhiger Unterlage. Auf Fahrzeugen, wie 
Lokomotiven und Kraftwagen, ist er unbrauchbar, da die 
Anzeige durch Stösse des Fahrzeugs beeinflusst werden 
würde. 

An die Ablesung muss man sich gewöhnen, da die 
Anzeige von der üblichen Bauart eines über einem Ziffer- 
blatt spielenden Zeigers abweicht. Ein Aufnehmen eines 
Geschwindigkeitsdiagramms ist ausgeschlossen. 


Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
(Fortsetzung von S. 463 d. Bd.) 


Der moderne Werkstättenbau mit seinen Forderungen 
an Geräumigkeit, Uebersichtlichkeit und möglichster Raum- 
freiheit für die Arbeitsvorgänge hat die Hebeböcke, die 


namentlich in älteren Werkstätten den ohnehin beschränk- ı 


ten Raum zwischen den einzelnen_Ausbesserungsständen 
sehr beengen, dadurch entbehrlich gemacht, dass er die 
Hebevorrichtungen in die Höhe verlegte. Dies Verfahren 
ist namentlich in- l.okomotivwerkstätten”und -Bauänstalten 
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in den letzten Jahren schnell auch auf dem Festland in | der Last ist die Magnetbremsc von Hand zu lüften, diese 


Aufnahme gekommen, nachdem die Vor- 
bilder in Amerika dazu entstanden waren. 
Die Lokomotivwerkstätten haben dadurch 
auch in ihrer baulichen Anlage ein ganz 
anderes Aussehen bekommen. Während 
in der älteren, bisher gang und gäbe ge- 
wesenen Bauart eine Schiebebühne in der 
Längsachse des Gebäudes angelegt ist und 
zu beiden Seiten die Ausbesserungsstände 
der Lokomotiven sich befinden, wird die 
moderne Werkstatt nach folgenden Grund- 
sätzen angelegt: In die Werkstatt führen 
ein oder zwei Verkehrsgleise, von denen 
die Lokomotiven mittels eines Laufkrans 
auf die neben einanderliegenden Stände 
gebracht werden. Auch finden die Maschi- 
nen auf der Längsachse des Gebäudes fol- 
genden Gleisen hintereinander Aufstellung, 
wobei dann die beste Raumausnützung 
möglich ist, da die Maschinen mit ent- 
sprechendem Zwischenraum verhältnismäs- 
sig dicht hintereinander gestellt werden kön- 
nen; ihre Eigenlänge spielt dabei keine 
Rolle. Auf einem Querstand dagegen, der 
stets nach der Länge der längsten Lo- 
komotive vorgesehen sein muss, können 
immer nur eine oder höchstens zwei klei- 
nere Maschinen Platz finden. 

Die übliche Bauart der Lokomotiv- 
Hebevorrichtungen besteht in einem Lauf- 
kran mit zwei Katzen, deren Entfernung 
von einander veränderlich ist. 

Eine Ausführung mit gemeinsamem 
Antrieb der Hubvorrichtung beider Katzen 
von einem auf dem Krangerüst in der Mitte 
angeordneten Hubmotor hat die Düsseldor- 
Jer Maschinenbaugesellschaft vormals J. 
Losenhausen in dem durch Fig. 10 und I1 
dargestellten lokomotivhebekran gegeben. 
Bei 11 540 mm Spannweite hat er 50 t 
Gesamttragkraft. Das Kranfahren geschieht 
mit 25 m,Min. durch einen 12 PS-Motor, 
das Hubgeschäft versieht ein 20 PS-Motor 
mit 0,5 m/Min. Die grösste Entfernung 
der Lastketten-Mitten beträgt 9500 mm, 
die kleinste 4300 mm. 

Die über den ganzen Kran reichende 
genutete Hauptwelle wird durch Stirnräder- 
vorgelege von dem Hubmotor angetrieben 
und bewegt mit mehrfachen Zahnrädervor- 
gelegen vier, zu je zweien auf den beiden 
Katzen parallel gelagerte Kettenräder und 
dadurch die gleiche Anzahl Gallscher Ket- 
ten mit loser Rolle. Beide Ketten einer 
Katze sind durch einen Träger gekuppelt, 
der zwei um den grössten Breitenunter- 
schied derLokomotiven entfernte abgefeder- 
te Lasthaken trägt, an denen die Loko- 
motive mit Zugstangen aufgehängt wird. 
Um gleichmässiges Heben und Senken in 
allen vier Aufhängungspunkten zu sichern, 
sind in diese Stangen zum Ausgleich klei- 
ner Höhenunterschiede Schraubenkupplun- 
gen eingeschaltet. Zum Anheben von Kes- 
seln dienen die kleineren 5 t Haken in ge- 
ringerem Abstande. 

Die Bremse für das Hubwerk wirkt 
auf die durchgehende Längswelle und wird 
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Fig. 10. 


durch einen Magneten betätigt. Zum stromlosen Ablassen | Handlüftung ist nun derart mit dem Hebelwerk einer zweiten 
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Bremse ` vẹrbunden, dass, sowie cde Magnetbremse ganz 
gelüftet wird, bereits ein Anziehen der zweiten Bremse 
erfolgt. Diese wechselseitige Einwirkung ist genau ein- 
stellbar, so dass ein genaues Einstellen der Last, sowie 
ein sanftes gefahrloses Niedergehen unter allen Umständen 
gesichert ist. 
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der mittels zweier Rädervorgelege auf eine in der ganzen 


Kranlänge durchgeführte Antriebswelle arbeitet, die zwei 
gegenüberliegende Laufräder verbindet und somit ein Ecken 
des Krans beim Fahren wirksam verhindert. 

Die Steuerung der Motoren erfolgt durch zwei auf 
der seitlichen Bühne aufgestellte Kranschalter, die von 
unten durch Handketten be- 
tätıgt werden. 

Das Krangerüst ist ganz 
aus Formeisen und Blechen 
gefertigt; die Längsträger 
sind als vollwandige Träger 
gleicher Festigkeit konstru- 
iert und mit den ebenfalls ge- 
nieteten Querträgern durch 
Knotenbleche und Stoss- 
winkel verbunden. Auf der 
oberen Längsträgergurtung 
liegen Flacheisenschienen, 
auf denen die Laufräder der 
Katzen rollen. 

Die Benrather Maschi- 
nenfabrik bezeichnet den in 
Fig. 12 und 13 dargestellten 
Lokomotivhebekran selbst 

als Spezialkonstruktion. 
Jede Laufkatze hat 30 t Trag- 
kraft, die Spannweite be- 
trägt 11650 mm, diekleinste 
Entfernung der Unterfla- 
schenmitte beträgt beim Zu- 
sammenstossen der Lauf- 
katzen 2200 mm, die gröss- 
te 9650 mm. 
DerKranträger istals Git- 
terträger ausgebildet, dem 
kräftige Laufbühnen mit Ge- 
ländern als seitliche Aus- 
steifung dienen. Die Lauf- 
katzen sind ausBlechen und 
Winkeleisen hergestellt. Das 
Triebwerk ist nach dem Drei- 
motorensystem ausgeführt 
bei Unabhängigkeit der bei- 
den Laufkatzen von einan- 
der. Letztere haben einen 
auf ihnen gelagerten beson- 
deren Hub- und Fahrmo- 
tor; der erstere treibt mit- 
tels Schneckenradtrieb in 
der bekannten Weise das 
Kettenrad anundistmitelek- 
tromagnetischer Bremse mit 
Luftkatarakt ausgerüstet. 
Der Katzenfahrmotor wirkt 
ebenfalls durch Schnecken- 
radtrieb und Stirnrädervor- 
gelege, wobei ersterer eine 
besondere Feststellvorrich- 
tung der Katze entbehrlich 
macht. Als Motoren ver- 
wendet das Werk mit Vor- 
liebeKapselmotoren, die vor 
Beschädigungen und Ein- 
tritt von Staub und Feuch- 
tigkeit sicher geschützt sind. 


Lokomotirhebekran der Düsseldorfer Maschinenbaugesellschaft vormals J. Losenhausen. 


| 


Fig. 10 und 14. 


Das Verfahren der beiden Laufkatzen geschieht von ! Es kann Drehstrom oder Gleichstrom verwendet werden. 


Hand durch Kettenzug von unten; bei der Berechnung für 


den Kettenzug ist die Laufkatze unbelastet angenommen. 
Der Antrieb für das Kranfahrwerk erfolgt durch einen 
auf der Kranlaufbühne seitlich gelagerten Hauptstrommotor, 


Die Schaltapparate sind in einem Führerkorb unter- 
gebracht, von dem aus das Hubgeschäft in grosser Ueber- 
sichtlichkeit überwacht werden kann. 

Als Zugorgan ist Gall sche Kette mit loser Rolle ge- 
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Fig. 12. 


Fig. 12 und 18. Lokomotivhebekran der Benrather Maschinenfabrik. 


DAAN SOON 
wählt. Es ist festzustellen, dass die Gliederkette bei 


grosser Tragfähigkeit und grossem Hakenhub gern ge- 
wählt wird, da bei Verwendung von Seilen die Laufkatzen 
wegen der grossen, geschnittenen Seiltrommeln zu schwer- 
fällig werden. Auch fällt die gefürchtete seitliche Bean- 
spruchung der Gliederkette bei gelegentlichem Schrägziehen 
bei den schweren Ausführungen nicht zu sehr ins Gewicht. 

Die Unterflaschen sind an einem Querbalken ange- 
lenkt, der unmittelbar die Lokomotive aufnimmt. 

Auf den Untergurtungen der Kranträger laufen je zwei 
von Hand betriebene Laufkatzen von je 0,5 t Tragkraft 
zunı Anheben kleinerer Lokomotivteile, wie Dom, Schorn- 
stein, Führerstandshaus usw. Diese sehr praktische Einrich- 
tung erspart einen zweiten Laufkran von kleinerer Tragkraft. 

Der unabhängige Antrieb der Hubbewegung beider 
Katzen ist, wie die Praxis lehrt, gänzlich unbedenklich. 
Unter Verwendung von Drehstrommotoren ist wegen der 
annähernd konstanten Umdrehungszahl bei verschiedener 
Belastung gleiches Bewegen beider Querbalken leicht er- 
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reichbar. Bei Verwendung von Hauptstrommotoren ist mit 
Hilfe reichlich abgestufter Widerstände die Aufgabe eben- 
falls ohne Betriebsgefahr zu lösen. 

Ein Vergleich der Düsseldorfer und Benrather Bau- 
art zeigt, wie im Maschinenbau zwischen Vorteilen und 
Nachteilen verschiedener Lösungen derselben Aufgabe stets 
ein Vergleich geschlossen wird. Der gemeinsame Antrieb 
beider Katzen von einem einzigen Motor, der die doppelte 
Stärke jedes einzelnen mit besserem Wirkungsgrade hat, 
gestattet ohne weitere Beobachtung des Hubgeschäftes 
gleichmässige Bewegung der Last. Durch die zahlreichen 
Rädervorgelege, die eine zwingende Notwendigkeit sind, 
um den Abstand der Lastketten zu erhalten, sinkt aller- 
dings der Wirkungsgrad wieder. Das Ablaufen der Last ge- 
schieht bei ersterer Bauart ohne Arbeitsbedarf, bei der 
Benrather durch Motorenantrieb. Ob zum Verfahren der 
Katzen Hand- oder mechanischer Betrieb zu wählen ist, 
hängt von den gegebenen Betriebsverhältnissen ab, ob 
häufig Lokomotiven oder Kessel verschiedener Länge ge- 


489 


hoben werden müssen. Im übrigen weichen die beiden 
Krane nicht erheblich von einander ab. 

Die Lokomotivhebekrane werden auch mit Drahtseil 
und doppelter Trommel in bekannter Bauart und Flaschen- 
zug mit vier losen Rollen ausgeführt, was wohl immer 
auf besondere Ansichten und Wünsche des Bauherrn zu- 
rückzuführen ist, da doch die Gliederkette zu erheblich 
einfacheren Konstruktionen führt. 

Eine Ausführung der Maschinenbaugesellschaft Nürn- 
berg zeigt an Stelle der zwei Zugorgane nur eins an je- 
dem Ende der Last, so dass die Flasche in der Mitte eines 
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genieteten Kastenträgers angreift, der durch zwei Zug- 
stangen mit dem Querbalken verbunden ist, auf dem die 
Lokomotive aufruht. Der genietete Querbalken macht 
einen schwerfälligen Eindruck. Die Laufkatzen zeigen eine 
elegante, gedrängte Konstruktion. Ein für die Bayrischen 
Staatsbahnen gelieferter Lokomotivhebekran ist als fest- 
stehender Bockkran mit 15 m Spannweite ausgebildet. 
Sämtliche Schalter werden von der Mitte der oberen Bühne 
aus bedient, zu der eine Treppe führt. Der Kran bietet 
sonst nichts Ungewöhnliches. 

Sind die Achsen herausgenommen, so wird die Lo- 
komotive in der Höhe durch Unterbauen von 
Trägern unterstützt. Damit ist einer der grossen 
wirtschaftlichen Vorzüge der Hebekrane gekenn- 
zeichnet. Während die Hebeböcke nach dem 
Hubgeschäft für die ganze Dauer der Aus- 
besserungsarbeiten am Fahrzeug häufig als Unter- 
stützung für die ruhende Last dienen müssen, 
werden sie ihrem eigentlichen Zweck der Last- 
bewegung auf längere Zeit entzogen. Eine 
Vorrichtung aber, die ihrer Aufgabe durch 
anderweitige Verwendung für Zwecke, die von 
billigeren Vorrichtungen ebenso gut erfüllt wer- 
den, entzogen ist, stellt unwirtschaftlich ange- 
legtes Kapital dar. Bei Ausrüstung der Werk- 
stätten mit Hebekranen ist es unmöglich ge- 
macht, in dieser Beziehung unwirtschaftlich vor- 
zugehen. 

Für das Ein- und Ausheben der Kessel in 
die Rahmengestelle der Lokomotiven bedient 
man sich ebenfalls der Hebeböcke oder Krane. 

Im sonstigen Werkstättenbetriebe haben die 
Eisenbahnbetriebsmittel die Hebezeuge kaum 
nachweisslich beeinflusst, da die einzelnen Teile 
weder durch die Grösse noch durch die Form 
besondere Ansprüche an jene stellen: Man 
wollte denn die an den Decken der Dreherei 
laufenden Achswinden erwähnen, welche die 
Achsen auf die Drehbänke heben. Hie und 
da wird auch ein senkrecht in der Mitte zwi- 
schen den Drehbankspitzen aufgestellter Press- 
luft Hubzylinder zum Heben der Achsen ver- 
wendet. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Automobilteehnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 455 d. Bd.) 


Ehe auf die Besprechung der Einzelheiten eingegan- 
gen wird, sollen zunächst aus der grossen Zahl vorhan- 
dener Konstruktionen einige Beispiele gewählt werden, die 
als Vertreter der genannten Wagengattungen gelten können 
und an denen die in grossen Umrissen gegebenen Allge- 
meinanordnungen zu zeigen sind. 

Als Vertreter der Gruppe der Rennwagen führen wir 
in Fig. 7 den „Mercedes-Wagen“ der Daimler-Motoren- Ge- 
sellschaft, Cannstatt vor, der im vorjährigen Gordon Ben- 
net-Rennen in Irland unter der Führung Jenatzys den Sieg 
über alle konkurrierenden Länder davontrug. Der Wagen, 
ursprünglich garnicht zu dem Rennen bestimmt (es sollten 
dort Wagen mit 90 PS Motoren laufen, die jedoch bei 
einem Brande der Daimler schen Fabrik zerstört wurden), 


hat eine vierzylindrige Maschine von nominell 60 PS, die 
ihm eine Geschwindigkeit bis zu 120 km i. d. Stunde 
verleiht. Die äussere Form des Wagens kennzeichnet den 
Schnellfahrer. Niedrige Lage des Rahmens, weit vorge- 
baute Vorderachse, langer Radstand. Die Karosserie, nur 
aus zwei Sitzen für den Fahrer und einen Begleiter be- 
stehend, schliesst sich unmittelbar hinter diesen flach zu- 
sammen, abgeschrägt, um der Luft auch hinter dem Wagen 
noch eine Führung zum guten Zusammenströmen zu geben. 
Die Steuersäule ist sehr stark geneigt, der Führer sitzt 
beinahe eingezwängt hinter dem Lenkrad. Alle Hebel zur 
Bedienung, rechts vom Sitz eine Handbremse und die Zahn- 
räderumschaltung, auf dem Lenkrad die Vorrichtungen zur 
Regulierung des Motors, vorn an dem-steil aufsteigenden 
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Fussboden die Pedale zu zwei Vorgelegebremsen und der 
Kupplung (nur eines ist sichtbar), liegen so, dass der 
Fahrer sie bequem bedienen kann, ohne die Lage seines 
Körpers verändern zu müssen. Fast die Hälfte des ganzen 
Platzes auf dem Rahmen nimmt das Motorgehäuse ein, 
an dessen Vorderfläche der engmaschige Röhrenkühler zu 
erkennen ist. Alles deutet auf Gewichtsersparnis, das 
Kettenrad ist trotz seiner kaum erkennbar geringen Dicke 
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Maschineneinndifine: ist dieselbe. man hat sogar schon 
gesagt, die Fabrik baue bisher überhaupt keine Renn- 
wagen, ihre Rennwagen seien nur die normalen Touren- 
wagen mit aufgesetzter Rennkarosserie. Der Ausspruch 
scheint allerdings berechtigt, wenn man die oft verzwei- 
felten Anstrengungen mancher, namentlich ausländischer 
Fabriken betrachtet, die sich abquälen, mit gekünstelten 
Konstruktionen in den vorgeschriebenen Gewichtsgrenzen 


Fig. 7. Rennwagen von 60 PS der Daimler- Motoren-Gesellschaft Cannstatt, 


noch vielfach ausgebohrt, der Rahmen und die Achsen 
sind von den leichtesten Querschnitten E und L. Alles 
überflüssige ist fortgelassen, Einsteigetritte, Kotflügel, La- 
ternen fehlen. An sich sollte man annehmen, dass die 


zu bleiben, und die auf diese Weise allerdings besondere 
Rennwagen herausbringen, die ihren normalen Fabrikaten 
kaum ähnlich sehen. Die Daimler sche Fabrik hat es bis- 
her verstanden, alle Bedingungen mit ihren normalen Fa. 


Fig. 8. Tourenwagen von 60 PS der Daimler Motoren-Gesellschaft Cannstatt. 


ebene Vorderwand einen grossen Luftwiderstand haben 
würde, doch ist zu berücksichtigen, dass der Zwischen- 
raum zwischen den einzelnen wagerecht liegenden Kühl- 
rohren kaum einen Millimeter dick ist, so dass der Luft, 
die durch die Rohre strömt, fast der ganze Querschnitt 
der Motorhaube zur Verfügung steht. Dann aber saugt 
der kräftige Schwungradventilator die Luft sofort aus dem 
Motorgehäuse ab, so dass tatsächlich fast kein Widerstand 
entsteht. 
innerhalb des Gehäuses. 

Unter günstigen Verhältnissen kann der Wagen auch 
über 120 km i. d. Stunde Geschwindigkeit erzielen. 

Derselbe Wagen wird von der Fabrik als Touren- 
wagen hergestellt, Fig. 8 zeigt ihn in diesem Gewande, 
mit einer Tonneau-Karosserie für 4—5 Personen. Die 


Die Luft prallt nirgends an eine ebene Wand | 


brikaten zu erfüllen, gewiss eine ganz hervorragende 
Leistung. 

Dass bei diesen ungewöhnlich schnellfahrenden Wagen 
ganz besonderes Gewicht auf die sorgfältige Ausbildung 
des Laufzeugs, der Lenkung und der Bremsen gelegt wird, 
ist selbstverständlich. In der Tat sind denn auch die Kon- 
struktionen dieser Fabrik vorbildlich geworden, sie werden 
vielfach nachgeahmt, doch muss auch hier betont werden, 
dass es nicht allein die Konstruktion an sich ist, die die 
Güte des Fabrikates ausmacht, sondern vor allem auch 
die Güte der Arbeit und die richtige Wahl und Behand- 
lung des Materials. Das sind aber Erfahrungen, die sich 
nicht absehen lassen. Auf gewisse Einzelheiten soll später 
noch zurückgegriffen werden. 

- Die zweite Gruppe, Tourenwagen, von mittlerer Lei- 
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stung, ist das Gebiet der meisten Automobilfabriken. Die | male der neuen Fahrzeuge. Es muss auch noch hervor- 


Auswahl der Fahrzeuge ist deshalb sehr gross. Als gute 
Beispiele für diese Art von Wagen greifen wir die der 
Adler-Fahrradwerke vorm. Heinrich Kleyer, Frankfurt a. M. 
heraus, einer Fabrik, die sich von vornherein nur mit der 
Erzeugung von leistungsfähigen Personenfahrzeugen be- 
fasst hat, unter Verzicht auf besonders hervorragende Ge- 
schwindigkeiten, aber mit besonderer Rücksicht auf zuver- 
lässige Arbeit und Betriebsicherheit. Vielleicht konnte man 


gehoben werden, dass die Adlerwerke wohl die ersten 
waren, wenigstens in Deutschland, die den Wagen mit 
seitlichem Einstieg ausbildeten, der sich immermehr stei- 
gender Beliebtheit erfreut, da er sich vor allem für die 
geschlossenen Wagentypen eignet. 

In den Fig. 9, 10 und 11 geben wir Abbildungen 
der neuesten Erzeugnisse dieser Firma wieder, einen 24 PS 
Tourenwagen, Ausführung 1904. Es ist dies das schwerste 


Fig. 9. Tourenwagen von 24 PS der Adler-Fahrradwerke vorm. Heinr. Kleyer, Frankfurt a. M. 


ihren ersten Erzeugnissen nachsagen, dass sie allzusehr 
in Anlehnung an die Fahrradtechnik entstanden waren, die 
Ausbildung des Rahmens insbesondere, auch der Achsen 
usw. war durchaus Fahrrad-ähnlich; trotzdem waren auch 


ei 


Fahrzeug, das die Adlerwerke herstellen, in der Bauart 
dasselbe wie alle andern Typen, die sich nach der Leistung 
von 24, 16, 12 und 8 PS abstufen. Die elegante äussere 
Erscheinung, Fig. 9, lässt den innern Aufbau schon er- 
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Fig. 10. Tourenwagen von 24 PS der Adler-Fahrradwerke vorm. Heinr. Kleycr, Frankfurt a. M. 


diese Fahrzeuge sehr brauchbar, sie zeichneten sich durch 
geringes Gewicht aus und fanden schnell eine weite 
Verbreitung, dank der grossen Zuverlässigkeit, einer Folge 
der Präzisionsarbeit der Fabrik. 

Die Firma liess es sich jedoch angelegen sein, rast- 
los an der Ausbildung der Einzelteile weiterzuarbeiten, sie 
baut seit einem Jahre die Motoren selbst, und zwar in 
vorzüglicher konstruktiver und werkstattmässiger Ausfüh- 
führung, sie hat sich die Fortschritte der Presstechnik in 
hervorragender Weise zunutze gemacht, vor allem legt sie 
Gewicht auch auf die äussere Erscheinung der Wagen und 
sucht namentlich eine grosse Bequemlichkeit für die In- 
sassen zu bieten. Breite, bequeme Sitze, geräumige Wagen- 
kästen, übergreifende, weiche Polsterung sind die Merk- 
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raten, derinden beidenandern Abbildungen näher zu verfolgen 
ist. Der Wagen gehört dem Antrieb nach in die Gruppe 
der Cardan-Wagen. Die guten Erfahrungen, die die Firma 
mit diesem Antrieb gemacht hat, haben sie bewogen, ihn 
auch bei diesen grösseren Leistungen beizubehalten. Die 
Ausbildung der Hinterachse ist verhältnismässig leicht, sie 
trägt nur in der Mitte das Gehäuse mit den Kegelrädern 
und dem Differentialgetriebe, alles andere ist Stahlrohr. 
Auf eine gute Abstützung der Achse in Hinsicht auf die 
Reaktionen des Drehmomentes ist besonders Rücksicht ge- 
nommen. Das Wechselgetriebe enthält drei Geschwindig- 
keitsstufen und einen Rücklauf, die Verstellung geschieht 
mit dem Kugel-Handgriff an der Steuersäule. Bei der 
grössten Geschwindigkeit ist kein Zahnradpaar im Wechsel- 
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getriebe eingeschaltet, die beiden Wellenenden befinden 
sich in unmittelbarer Kupplung, so dass Arbeitsverluste hier 
nicht eintreten. Alle Wellen sind in Kugellagern der deut- 
schen Waffen- und Munitionsfabriken montiert. Die An- 
krdnung von Kühler mit Ventilator, Motor und Reibungs- 
oupplung im Schwungrad ist die normale; bemerkenswert 
ist die Anbringung des Ventilators am Kühler, nicht am 
Motor, wie man es häufig findet. Man erzielt dadurch 
eine einfachere und genauere Montage, Vibrationen des 
Kühlers relativ 
zum Motor, die 
nie zu vermei- 
den sind, wer- m 
den durch die ` 
elastische Rie- 
mentransmis- 
sion ausgegli- 
chen; ausser- 
dem hat man die 
Möglichkeit, ei- 
ne einfache Rie- 
menspannvor- 
richtung mitdie- 
ser Aufstellung 
zu vereinigen. 

Der Motor, 
auf den später 
noch näher einzugehen sein wird, ist nach allen Richtun- 
gen hin gut durchgearbeitet. Er hat, wenigstens bei 
den grösseren Ausführungen, zweierlei Zündung, eine nor- 
male Kerzenzündung mit Akkumulatorenbetrieb und Induk- 
tionsspule neben der elektromagnetischen Abreisszündung 
nach Bosch®), alle wichtigen reibenden Teile sind im Kur- 
belgehäuse mit eingekapselt, so dass der ganze Motor 
unempfindlich gegen Staub wird. 

Der Fahrzeugrahmen besteht, wie alle besseren Fahr- 
zeuge es jetzt aufweisen, aus C förmig gepresstem Stahl- 
blech, das infolge dieser Form sich sehr bequem zur An- 
bringung aller Verbindungen und Nebenteile eignet und 
bei kleinstem Gewicht eine grosse Tragfähigkeit besitzt. 
Auch die Achsen sind in Rücksicht auf Leichtigkeit be- 
sonders durchgebildet, die Vorderachse besteht nur aus 
Stahlrohr und gepressten Stahlrohrformstücken. 

Es ist beim Gesamtaufbau Wert darauf gelegt worden, 
alle Teile, die zur Maschine gehören, möglichst unmittel- 
bar am Untergestell anzubringen; man hat deshalb die 


ERF =- 
x m EE v 
F 2 = m PA 5 
4 ti BT ? i č 
. 
H “ 
cE a $ 
E 
r 
= = ? -~ 
F E 
s i aaa 
i ò -a 
$ " E 
: è 
. t 
- = 
a 
e 
. u zu" 
“ 
. 
. 
= . 
» 


Fig. 11. 


6) D. p. J. 1903, 318, 635. 


Tourenwagen von 24 PS dor Adler-Fahrradwerke vorm, Heinr. Kleyer, Frankfurt a M. 


Hinterwand des Motorgehäuses, an der viele Hilfseinrich- 
tungen, wie Zentralschmierapparat, Manometer usw. anzu- 
bringen sind, fest mit dem Rahmen vereinigt und betrachtet 
sie nicht als zur Karosserie gehörig. Ebenso sind die 
Werkzeugkästen und die Akkumulatoren unmittelbar am 
Rahmen befestigtigt, in der Karosserie ist eigentlich nur 
der Benzinbehälter unterzubringen, der höher als die Ver- 
gasungsvorrichtung liegen muss, wenn man mit natür- 
lichem Gefälle das Benzin zur Maschine führen will, was 
im Interesse der 
Einfachheit vor- 
zuziehen ist. 

Für die Anbrin- 
~ gung und Aus- 
bildung der Ka- 
rosserieistdem- 
nach die gröss- 
te Freiheit ge- 
währleistet, ein 
nicht zu unter- 
„ schätzender 

Vorteil. 

Die Ausbil- 
dung der Brem- 
senund der Len- 
kung ist sehr 
sorgfältig. Je- 
des der beiden Hinterräder ist mit einer Innenbremse aus- 
gerüstet, die mittelst des querliegenden, der Leichtigkeit 
wegen gelochten Hebels von dem seitlich neben dem 
Führersitz stehenden Handhebel aus angezogen werden. 
Die Anordnung ist der gleichmässigen Wirkung wegen 
ganz symmetrisch. Eine Vorgelegebremse sitzt unmittelbar 
hinter dem Wechselgetriebe auf der Cardan-Welle, ihre 
Betätigung geschieht durch das rechts von der Steuersäule 
liegende Pedal. Um auf Bergfahrten vor unbeabsichtigtem 
Rückfahren sich zu sichern, ist eine Bergstütze vorgesehen, 
die mit dem in Fig. 10 in der Mitte sichtbaren Kugel- 
griff in Verbindung steht. 

Die ganze Anordnung ist im wesentlichen bei allen 
Tourenwagen wiederzufinden, die Unterschiede liegen ei- 
gentlich nur in der Stärke der Motoren, die meist zwei- 
cder vierzylindrig ausgeführt werden, und in der verschie- 
denen Länge der Wagen. Eine grössere Einfachheit ist 
kaum zu erzielen, die Summe der notwendigen Hilfsappa- 
rate und Nebeneinrichtungen bleibt auch beim kleinen 
Wagen dieselbe, infolgedessen auch das Gewicht und noch 
mehr der Preis. (Fortsetzung folgt.) 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 476 d. Bd.) 


c) Das Wendegetriebe. 


Die Notwendigkeit den Kettenbaum beim Schuss- 
suchen oder Schusstrennen zurückzubewegen, bringt es 
mit sich, dass man in allen Fällen, in welchen ein 
Schaltwerk zum Antriebe benützt wird, eine besondere 
Anordnung zur Rückbewegung schaffen muss, da die 
einfache Klinkenbewegung das Regulatorgetriebe nur in 
einer Richtung anzutreiben vermag. 

Man wendet zu diesem Zwecke entweder das bereits 
früher erwähnte und in den schematischen Skizzen (Fig. 37 
und 45) enthaltene Kegelräderwendegetriebe an, dessen 
Ausführung die beistehende Fig. 46 zeigt, wobei Kn 
das vom Schaltwerke getriebene, K, und X, die beiden auf 
einer gemeinsamen Hülse auf der Welle w lose sitzenden 


A b. 


| 
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undjenach der Stellung der Verschubklaue 
p in Eingriff stehenden Kegelräder vor- 
stellen, und m eine auf der Schnecken- 
welle w aufgekeilte, durch den Bolzen b 
die Drehbewegung abnehmende Scheibe 
ist, oder es werden zwei nach entgegen- 
gesetzten Richtungen arbeitende Klinken 
oder Klinkensysteme Ky nnd K. Fig. 47 
und 48 auf ein gemeinsames Schaltrad 
derart aufgesetzt, dass je nach der Stel- 
lung des Hebels 4 bezw. der Zugstange £ 
die eine oder die andere Klinkenreihe 
zum Eingriffe gelangt. Zu diesem Zwecke 
tragen die Klinken Bohrungen, durch 
welche die Bolzen b, bezw. b, hindurchtreten, letztere sind 


Fig. 46. 
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an den Armen A, die mit dem Hebel 3 verbunden sind, | Tendenz die Ware aufzuwickeln einen Zug auf die Kette 
befestigt, so dass eine Verstellung dieses Armes den ! ausübt, oder in anderen Fällen durch einen Streichbaum, 


Klinkeneingriff verändert. 
Beide der genannten Wendegetriebe gestatten auch 
eine Mittelstellung, bei welcher auch eine Verdrehung 
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Fig. 47. Fig. 48. 


des Kettenbaumes von Hand aus behufs seiner genauen 
Einstellung ermöglicht ist. Wird statt des Klinkenantriebes 
mit Schneckenradanordnung eine einfache Transmission 
etwa durch Stirn- und Kegelräder von irgend einer ro- 
tierenden Welle angewendet, so ist es zweckmässig, eine 
einfache lösbare Kupplung in das Getriebe einzuschalten, 
um den Kettenbaum nach Lösung derselben von Hand 
aus verstellen zu können. 


2. Technologische Würdigung des Kettenbaumregulators. 


Wenn man daran geht, den Kettenbaumregulator in- 
bezug auf seine Arbeitseigenschaften zu untersuchen, so 
zeigt sich sofort ein prinzipieller Unterschied desselben 
gegenüber den Bremsen. 

Wohl hat er mit diesen das eine gemeinsam, dass 
auch er als Apparat für den Kettenablass zu wirken be- 
stimmt ist, allein in der Art seiner Tätigkeit, in seiner 
Einwirkung auf den Arbeitsprozess und seinem Einflusse 
auf die Gestaltung des Arbeitsproduktes, besitzt er einen 
vollständig abweichenden Charakter. Während die Ketten- 
baumbremsen der Kettenbaumbewegung nur Widerstand 
leisten und es sonach dem andern zugeteilten Schaltge- 
triebe der Kette überlassen, dieselbe effektiv vorzuschalten, 
erteilt der Kettenbaumregulator selbständig dem Ketten- 
baume die entsprechende Bewegung, die infolgedessen von 
ihm direkt abhängig wird, und da das Ausmaass derselben 
auf die Beschaffenheit des herzustellenden Gewebes in 
Hinsicht auf dessen Schussanlage und Schussdichte von 
entscheidendem Einflusse ist, so ergibt sich die direkte 
Einwirkung des Kettenbaumregulators auf diese Umstände 
im Gegensatze zu dem Verhalten der Bremsen, die in 
dieser Richtung ohne jede Ingerenz bleiben. Der künst- 
lich eingeleitete Widerstand, den diese letzteren der Ketten- 
bewegung entgegensetzen, ruft in der freiliegenden Kette 
eine entsprechende Spannung hervor, die unmittelbar von 
demselben abhängig ist und durch seine jeweilige Ein- 
stellung verändert werden kann; hingegen ist wieder das 
Getriebe des Kettenbaumregulators an sich nicht befähigt, 
die Kettenspannung unmittelbar zu bestimmen. 

Der Kettenbaum ist durch den Regulator in jenen 
Momenten, in welchen die Schaltbewegung nicht stattfindet, 
vollkommen festgehalten, er hat daher weder die Tendenz 
die Kette weiter vorzubewegen, noch sie zurückzunehmen, 
wenn man selbstverständlich von den belanglosen elas- 
tischen Deformationen des Triebwerkes absieht. Das selbst- 
hemmende Sperrwerk wirkt demnach wie eine feste Auf- 
hängevorrichtung für die Kette und die in derselben zu- 
tage tretenden Spannungen werden sich wohl als Re- 
aktionen im Triebwerk fühlbar machen, beeinflusst können 
sie aber nur durch andere Organe des Webstuhles werden, 
etwa durch den Warenbaumregulator, der durch seine 
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über welchen die Kette geführt wird, und der durch Federn 
oder Gewichte in solcher Richtung zu verschieben ge- 
sucht wird, dass er die Kettfäden anspannt. 

Fasst man daher die positiven Eigenschaften des 
Regulators ins Auge, so erkennt man, dass es sein 
eigentlicher Zweck ist die Kettenschaltung in solcher Art 
zu beeinflussen, dass eine bestimmte Schussdichte er- 
halten wird, eine Aufgabe, der auch andere Getriebe des 
Webstuhles, die Warenbaumregulatoren, dienen. 

Es soll an späterer Stelle dieser Zusammenhang des 
Näheren ausgeführt werden, immerhin wird man die eigen- 
tümliche Stellung des Kettenbaumregulators am besten 
würdigen können, wenn man sich vorstellt, dass die 
Warenaufwicklung etwa in einem bestimmten Falle durch 
einen Feder- oder Gewichtszug bewerkstelligt werde. 
Dieser Zug der Warenaufwickelung ist es dann, der die 
Kettenspannung bestimmt, und es übernimmt solcher Art 
die Warenaufwickelvorrichtung die Rolle der Kettenbaum- 
bremse inbezug auf deren Aufgabe-Festsetzung der Ketten- 
spannung —, während der Kettenbaumregulator deutlich 
seinen prinzipiellen Charakter zeigt, indem er die sonst 
der Warenaufwickelvorrichtung allein zukommende Be- 
stimmung der Schussdichte erhält. 

Wenn solcher Art die Arbeitstätigkeit der Ketten- 
baumregulatoren dieselben als eine Type von Ketten- 
ablassvorrichtungen charakterisiert, die einen ganz eng 
begrenzten Umfang ihrer technologischen Merkmale auf- 
weist, und aus diesem Grunde naturgemäss ein nur kleines 
Anwendungsgebiet erwarten lässt, so wird sich anderer- 
seits diese Einschränkung durch die dann speziell hervor- 
tretende Nutzbarmachung besonderer Eigenschaften als 
eine wertvolle Anpassung an besondere Umstände und 
Aufgaben erweisen. Um für diese letzteren die nötige 
Grundlage zu gewinnen, mögen die technologischen Eigen- 
tümlichkeiten der Kettenbaumregulatoren zusammengefasst 
werden; es ergibt sich folgendes: 

Der Kettenbaumregulator hat auf die Grösse der 
Kettenspannung keinen direkten Einfluss. Der Ketten- 
baum ist fest, ohne Spielvermögen, gehalten, wenn nicht 
die bei Fig. 38 erwähnten Einrichtungenangewendet werden. 
Die Grösse der Kettenspannung kann jeden beliebig hohen 
Betrag erreichen, eventuell bis zur Bruchfestigkeit der 
Kette oder des Regulatorgetriebes, vorausgesetzt, dass 
nicht andere auf die Kettenspannung einwirkende Getriebe 
eine bestimmte Grenze festlegen; der Regulator an sich 
ist hierfür nicht befähigt. Infolge der starren Festhaltung 
des Kettenbaumes ist der Zadenanschlag ein harter und 
die Schussanlage kann sehr dicht erfolgen. Die für ein 
Bewegungsspiel des Webstuhles gelieferte Schaltlänge der 
Kette hängt von der Schalttätigkeit des Regulators ab, 
wodurch er allein oder im Verein mit der Warenaufwickel- 
vorrichtung die Schussdichte bestimmt. Die Einstellfähig- 
keit dieser Schussdichte ist von dem Ausmaasse der Ab- 
stufung abhängig, die das Schaltwerk erzielen lässt, und 
die Gleichmässigkeit der eingestellten Schussdichte von 
jener der Regulatorschaltung. 

Durch den Umstand, dass der Kettenbaumregulator 
die Kette zwangläufig und in jedem beliebig gewünschten 
Ausmaasse schaltet, gewinnt man die Möglichkeit, bei An- 
ordnung mehrerer Kettenbäume einzelne derselben wesent- 
lich mehr schalten zu lassen, als die andern, also auch 
mehr, als die Grösse der Gewebeablieferung beträgt, und 
kann auf diese Weise erreichen, dass der Bedarf für Flor 
oder Schlingen ohne Schwierigkeit geliefert wird, wenn 
eben die Florkette durch den Kettenbaumregulator zur 
Schaltung gelangt. 

Aus dem Angeführten ergibt sich daher, dass sich 
das Anwendungsgebiet des Regulators auf zwei Fälle er- 
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strecken wird, einmal, wenn es sich darum handelt, den 
Kettenbaum möglichst kräftig zur Erzielung hoher Schuss- 
dichten durch harten Ladenanschlag festzuhalten, wie dies 
bei breiten Tuchstühlen, schweren Leinen- und Jute- 
stühlen vorkommt, und im andern Falle, um Webketten 
zu schalten, die, ohne grosse Spannung erleiden zu müssen, 
mit Sicherheit um beträchtliche und gleich grosse Beträge, 
Schuss um Schuss, oder in regelmässigen Zeiträumen, 
zum Verweben gebracht werden sollen, also vornehmlich 
Florketten für Sammt- und Plüschstühle. 

Wenn nun auch durch diese Eigenschaften dem Re- 
gulator ein spezielles Arbeitsgebiet zugewiesen erscheint, 
so hat die Praxis doch den Weg betreten, demselben 
durch besondere Einrichtung, bezw. Umformung mehr den 
Charakter einer allgemeinen Kettenablassvorrichtung zu er- 
teilen und es nach dieser Richtung hin erreicht, eine Selbst- 
regulierung des Regulators in der Art zu schaffen, dass 
er nur dann wirklich Kette abgibt, wenn der Bedarf nach 
Kette eingetreten ist. Dieses Ergebnis wird durch eine 
Ausgestaltung in der Weise erzielt, dass die zwischen 
dem Kettenbaume und dem Warenbaume liegende freie 
Kettenlänge auf das Triebwerk Einfluss nehmen kann; es 
wird eine Abhängigkeit des Schaltapparates von dieser 
freien Kettenlänge in der Art vorgesehen, dass ersteres 
nur dann zur Funktionierung gelangt, wenn diese Ketten- 
länge unter einen gewissen Betrag sinkt, also ein Bedarf 
an Kette vorhanden ist, und dass es zu wirken aufhört, 
oder seinen Schalthub verringert, wenn genügend viel frei- 
liegende Kette vorhanden ist. 

Die konstruktive Durchführung dieses Gedankens bietet 
keine besonderen Schwierigkeiten, sie wurde bereits in 
der Einleitung skizziert und an gleicher Stelle wurde auch 
erwähnt, dass man in der Praxis derartige Kettenbaum- 
regulatoren als negativ wirkende bezeichnet. Man sieht 
sie im allgemeinen als eine besondere Type von solchen 
Apparaten an, der eine prinzipielle Bedeutung zukomme. 

Streng genommen ist eine solche wesentliche Unter- 
scheidung nicht ganz am Platze, denn nicht der Ketten- 
baumregulator ist es, der in diesen Fällen eine prinzipielle 
Aenderung seines Aufbaues aufweist, sondern es ist viel- 
mehr ein neu hinzukommendes Webstuhltriebwerk, welches 
den Regulator in seiner Tätigkeit einschränkt oder gänz- 
lich hindert, bezw. freigibt, und dieses Triebwerk steht 
unter dem Einflusse der Kette, deren Verhalten dann in 
weiterer Folge, mittelbar, den Regulator dirigiert. 

Was die technologische Bewertung dieser Type des 
Kettenbaumregulators anbelangt, so ist unschwer zu er- 
kennen, dass das Ergebnis seiner Arbeitstätigkeit keinen, 
die Nachteile seiner Kompliziertheit aufwiegenden Vorteil 
mit sich führt. Zunächst ist ersichtlich, dass auch dieser 
Regulator an sich nicht in der Lage ist, auf die Ketten- 
spannung unmittelbar eine maassgebende Ingerenz auszu- 
üben; diese hängt direkt von dem Belastungszuge des 
schwebenden Streichbaumes ab, der zur Aufnahme der 
Schwankungen in der freien Kettenlänge schwingend ge- 
lagert und durch Feder- oder Gewichtszug nach der einen 
Seite — stuhlauswärts — gedrängt wird, während ihn 
die Kette nach der andern Seite — stuhleinwärts — zu 
verschieben sucht. Indem er solcher Art seine Lage je 
nach Maassgabe der freien Kettenlänge einnimmt, wirkt 
er dann durch ein entsprechendes Gestänge auf die vor- 
gesehene Kupplung des Regulatortriebwerkes ein und ver- 
anlasst ein Schalten des Getriebes oder eine Unterbrechung 
der Tätigkeit desselben, bezw. eine Aenderung der Hub- 
grösse und in letzter Folge der Kettenlieferung. Wenn 
nun die Schaltung innerhalb entsprechender Grenzen statt- 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
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findet, so wird, abgesehen von der durch die Lagenänderung 
des Schwingbaumes etwa stattfindenden Aenderung des 
Kräftespieles an demselben, die Anspannung der Kette 
ziemlich konstant bleiben, ein Umstand, der gewiss vor- 
teilhaft ist, ebenso wie die Tatsache, dass die Ketten- 
spannung auch gegen eine Ueberschreitung einer einstell- 
baren Grenze gesichert ist; indessen sind diese Umstände, 
wie schon bemerkt, strenge genommen nicht dem Regulator 
als solchen, sondern dem Hilfsgetriebe zuzuschreiben. 

Auch die Art des Ladenanschlages, der hier nach- 
giebig, weich, ausfällt, wird nicht durch die Kettenablass- 
vorrichtung, sondern durch die Einbeziehung des schwe- 
benden Streichbaumes, hervorgebracht. 

Aber nicht nur auf die Grösse der Kettenspannung 
unddie Artdes Ladenanschlages, sondern auchauf die Schuss- 
anlage und die Grösse der erzielten Schussdichte bleibt 
dieser Regulator ohne Einfluss. Von diesem Gesichts- 
punkte aus könnte seine Schaltung eine ganz beliebige 
sein, doch ist sie immerhin aus andern Gründen an ge- 
wisse Grenzen gebunden, die durch die Schaltgrösse der 
Warenaufwickelvorrichtung bezw. das Ausmaass des Ab- 
webens und andererseits durch die Spielweite des schwe- 
benden Streichbaumes gesteckt sind. 

Sie darf zunächst nicht kleiner sein, als die Grösse 
des vom Warenbaumregulator bei jeder Schaltung aufge- 
nommenen Kettenbetrages, da sonst eine rasch wachsende 
und den weiteren Betrieb ausschliessende Steigerung der 
Kettenspannung einträte, und selbst wenn sie diese Grenze 
erreicht, der Kettenbaumregulator dann nur in ein kon- 
tinuierlich wirkendes, auf die Schaltung des Warenbaumes 
genau abgepasstes Ablassgetriebe verwandelt würde. Aber 
auch nach oben ist die Grenze der Schaltung eine genau 
bestimmte, denn es ist einleuchtend, dass der Mehrbetrag, 
um den die Kette bei einer effektiven Baumbewegung ge- 
schaltet wird, gegenüber der Gewebelänge, die gleich- 
zeitig zur Aufwicklung gelangt, durch das Ausschwingen 
des schwebenden Streichbaumes aufgenommen werden 
muss, und dass dieses ohne Schlaffwerden der Kette nur 
insolange möglich ist, als dieser Betrag innerhalb der 
Spielweite des genannten Streichbaumes liegt. 

Fasst man daher die Arbeitseigenschaften dieses Re- 
gulators zusammen, so zeigt Sich, dass sie im wesent- 
lichen nur negativer Natur sind. Mit dem positiven Ketten- 
baumregulator teilt er den Nachteil, dass er auf die Ketten- 
spannung ohne Einfluss ist, aber während ersterer wenig- 
stens auf die Schussanlage und Schussdichte bestimmend 
wirkt, verliert der negative Regulator auch diese Einfluss- 
nahme, seine Tätigkeit sinkt daher auf eine durch andere 
Getriebe in ihrem Ausmaasse bedingte zwangläufige Ketten- 
baumschaltung herab, ohne irgend welche wesentlichen 
Vorteile aufzuweisen. Von einem allgemeineren Gesichts- 
punkte aufgefasst, stellt er in seinem Gesamtgetriebe nichts 
anderes als ein Ablasstriebwerk entsprechend einer Bremse 
vor, ohne aber deren Einfachheit zu besitzen. Ersetzt man 
die, bei der letzteren als mechanische Verbindung zwischen 
Seil und Bremsscheibe auftretende Reibung, die sich auto- 
matisch und direkt löst und schliesst, durch das schwer- 
fälligere Getriebe des schwebenden Streichbaumes, der 
auch die Abwickelbewegung hemmt und freigibt, und lässt 
man, statt den Kettenbaum einfach dem Zuge der Kette 
folgen zu lassen, für diese Bewegung ein besonderes Trieb- 
werk in Funktion treten, so hat man den negativen 
Kettenbaumregulator geschaffen, eineschwerfällige und teure 
Anordnung, statt der bedeutend einfacheren und dabei noch 
immer vorteilhafteren der Bremse. 

(Fortsetzung folgt). 
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Kleinere Mitteilungen. 


Ein neues Rettungsboot. 


Nachdem vor etwa Jahresfrist die Vorversuche mit Kapitän 
Doenvigs neuem Rettungsboot, das die Form eines Globus be- 
sitzt, angestellt worden waren, haben die kürzlich an der Küste 
von Jütland unter Oberleitung norwegischer Marineoffiziere und 
anderer Autoritäten zur See angestellten Versuchsfahrten die 
Brauchbarkeit der neuen Erfindung erwiesen. !) 


o 


n D, S SD 


Bei stürmischem Wetter wurden zwei der neuen Rettungs- 
boote von dem norwegischen Kriegsschiff „Heimdal“ ausgesetzt. 
Das erste Boot, ohne Besatzung, nur mit Sandballast entsprechend 
dem Gewicht von sechszehn Mann, ging ohne jede Störung in 
See und kam wohlbehalten an Land. Durch Signal vom Ufer 
her von der glūcklichen Ankunft des „Versuchsballons“ unter- 
richtet, gab „Heimdal“ den zweiten Globus frei. Kapitän Doen- 
vig, Marineleutnant Engelsted und drei Matrosen befanden sich 
an Bord. Auch dieses Boot entfernte sich regelrecht vom Schiff; 
wenige Minuten später wurde eine Falltüre geöffnet, die Mann- 


1) Nach Scientific American, vom 28. Mai 1904. 


Bücherschau. 


Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung. Von ! 
A. Hausding. 2. Auflage. Berlin, 1904. P. Parey. 


Von dem vorliegenden Buche kann mit Fug und Recht be- 
hauptet werden, es sei zeitgemäss. Die zahlreichen Versuche, 
die Frage der rationellen Verwertung unserer ausgedehnten Torf- 
moore im grossen zu lösen, haben Bisher zu keinem bemerkens- 
werten Ergebnis geführt; trotzdem hat das Interesse nicht nach- 
gelassen und kann auch nicht nachlassen, da die Ausnutzung 
der jetzt fast wertlosen Moore vom volkswirtschaftlichen Stand- 
punkte aus immer notwendiger wird. 

‚ Imletzten Jahrzehnt hat das Interesse für die Torffrage wieder 
eine grosse Steigerung erfahren, undes kann daher nur mit Freude be- 
grüsst werden, dass nun auch ein Werk erschienen ist, das in 
ausführlicher Weise den einschlägigen Stoff behandelt. 

Alle Verfahren der Torfgewinnung und -verwertung sind be- 

rücksichtigt worden, auch die erfolglosen, so dass alle Erfahrun- 
gen zusammengestellt sich finden, welche man auf diesem Ge- 
biete gemacht hat. Es ist dies um so wertvoller, als einerseits 
ohne Beschönigung alle Mängel klargelegt sind, andererseits mit 
Nachdruck auf die wirklichen Fortschritte hingewiesen wird. 
. Bemerkenswert für die umfassende Behandlung des Stoffes 
ist der Umstand, dass auch die landwirtschaftliche Verwertung 
der Torfmoore mit aufgenommen ist. Besonders dankenswert 
ist die Aufführung der einschlägigen Patente. 


schaften krochen heraus, schwangen die norwegische Flagge, 
zogen die Segel auf und liessen sich von der Brandung gegen 
das Land tollen. Nach einem glücklichen Abstecher landete das 
Rettungsboot nach etwa einer halben Stunde, ein starker Nord- 
ost stürmte und die See ging hoch. Etwa 45,7 m vom Fest- 
lande entfernt wurde gelandet, die Mannschaften stiegen aus und 
wateten vollends zum Ufer. Die Erfahrung .hat gelehrt, dass 
unter diesen Umständen ein gewöhnliches Rettungsboot nutzlos 
gewesen wäre. 

Die Abmessungen des Globus sind: 2,45 m Durchmesser, 
1,83 m Höhe. Die Eisenbleche, aus denen das Boot herge- 
stellt ist, haben 8 mm Dicke an dem doppelten Boden, 4,7 mm 
an den Seiten und 3,2 mm am Deckel. Das Schiff hat be- 
lastet 0,755 m Tiefgang. Der Zugang erfolgt durch drei 
wasserdichte Falltüren. Unter dem 0,3 m unterhalb der 
Wasserlinie gelegenen Verdeck befinden sich vier verzinkte, 
eiserne Zisternen mit einem Fassungsvermögen von 680 I frischen 
Wassers. Den Seiten entlang führt eine Bank, der Raum unter 
derselben ist mit Konserven gefüllt. Durch die in der Mitte des 
inneren Raumes aufschiebbare Röhre kann frische Luft in das 
Gehäuse gelassen werden. 

Am Deckel befinden sich drei kleine Fenster, einerseits um 
Licht in das Innere des Bootes zu bekommen, andererseits um 
das Aufsenden von Raketen zu erleichtern, ohne dazu grosse 
Oeffnungen herstellen zu müssen. 

Das Boot hat einen beweglichen Kiel, der von der Innen- 
seite herabgelassen werden kann, das Steuerruder wird in der- 
selben Weise von innen betätigt, einige kleinere Ruder sind im 
Innern noch angebracht. Rings um das Gehäuse läuft an der 
Aussenseite ein Korkriemen, auf dem die Mannschaften stehen 
und rudern können. Ein Anker mit etwa 30 m Drahtseil und 
einige kleinere Segel sind ebenfalls vorhanden, als Mast dient die 
Luftzuführungs-Röhre. 

Beim Sinken des Schiffes ist es nicht notwendig, das neue 
Rettungsboot umständlich in See zu lassen, es schwimmt einfach 
fort, erfordert weniger Platz an Deck, als ein gewöhnliches Ret- 
tungsboot und bietet Raum für 20 Personen. 

Das Gewicht des neuen Bootes beträgt 2 t, also ebensoviel 
als dasjenige eines grossen gewöhnlichen Rettungsbootes; die 
Kosten belaufen sich auf 1090 Mk. Ktm. 


Zahlreiche Abbildungen erleichtern das Verständnis der ein- 
zelnen Kapitel und machen unklare Beschreibungen entbehrlich. 

Die Anordnung des Stoffes ist übersichtlich in dem sorgfältig 
ausgeführten Inhaltsverzeichnis dargestellt. Ein alphabetisches 
Register fehlt leider. Dr. /psen. 


Grundzüge der Wechselstromtechnik. 
Zweite umgearbeitete Auflage. Leipzig, 1904. 
Leiner. 


Der Verfasser hat sein 1897 zum erstenmale erschienenes 
Werk völlig neu bearbeitet, indem er Veraltetes ausgelassen und 
den Fortschritten Rechnung getragen hat: aus 11 Kapiteln sind 
36 geworden. Der Gedanke, ein so wichtiges Gebiet in gemein- 
verständlicher Weise unter Vermeidung der höheren Mathematik 
zu behandeln, ist als ausserordentlich glücklich zu bezeichnen; 
denn wer nicht die höhere Mathematik wie ein alltägliches Hand- 
werkzeug mühelos zu gebrauchen versteht, wird in die ohnehin 
schwierigen Aufgaben der Wechselstromtechnik im Gewande der 
höheren Analysis kaum mit klarem Blick für das Wesentliche 
eindringen können. Es ist der Vorzug des Buches, trotzdem die 
theoretische Behandlung der Gesetze und Erscheinungen des 
Wechselstroms mit niederer Mathematik ermöglicht ist, dass es 
wissenschaftlich geblieben ist und die Sache selbst nur um so 
klarer und durchsichtiger darstellt und sich daher mit voller Be- 


Von Rühlmann. 
Oskar 
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rechtigung an den grossen Leserkreis von Ingenieuren, Militärs 
und Studierenden wenden kann. Für die letzteren ist es eine 
vorzügliche ee in die Theorie und Erzeugung der Wech- 
selströme, da es den Weg für das spezielle Studium ebnet. Zahl- 
reiche Literaturnachweise bieten die Hand zu weiterem Eindringen 
in das Gebiet. Die vielen deutlichen Abbildungen und Entwurfs- 
zeichnungen von Maschinen, wie sie z. Z. die in der Elektro- 
technik führenden Werke bauen, erhöhen den Wert des Buches. 
Der Umfang des Werkes selbst verbietet eine eingehende Dar- 
stellung des Inhalts an dieser Stelle, weswegen nur eine kurze 
Uebersicht gegeben werden soll: Die Erscheinungen des Wech- 
selstroms werden in Kapitel 1—10 behandelt. Kapitel 11 gibt 
Allgemeines über die Wechselstrommaschinen, über ihre Theorie 
und Berechnung., In den Kapiteln 12—14 werden ausgeführte 
Konstruktionen von Wechselstrom-, Drehstrom- und Zweiphasen- 
maschinen beschrieben. Darauf folgen in 4 Kapiteln die Theorie, 
Berechnung und Bauart der Transformatoren. Kapitel 19—25 
behandeln Motoren aller Art. In 8 Kapiteln werden die Mess- 
verfahren von Spannung, Stromstärke und Leistung für Wech- 
sel- und Drehströme besprochen; die Bestimmung der Form der 
Wechselstromkurven wird besonderes Interesse beanspruchen. 
Der Schluss des Werkes bildet die Darstellung des Betriebes der 
Wechsel- und Drehstrommaschinen in Parallelschaltung, der 
Schaltungsanordnungen und der Vorrichtungen zur Umwandlung 
von Wechselstrom in Gleichstrom. 

Wohl kaum ist das ganze Gebiet der Wechselstromtechnik 
so zusammenhängend behandelt worden. Es ist in demselben 
Sinne geschrieben, wie des Verfassers „Grundzüge der Elektro- 
technik des Gleichstromes“, zu dem es eine ebenso wertvolle 
wie selbstverständliche Ergänzung bildet. ans A. Martens. 


Elemente der theoretischen Physik. Von Christiansen 
und Müller. 2. Auflage. Leipzig 1903. Johann Am- 
brosius Barth. 


In dem kleinen handlichen Buch (532 Seiten) werden in einer 
sehr geschickt getroffenen Auswahl die wichtigten Sätze der 
mathematischen Physik vorgetragen, so dass der Studierende das 
Buch als einen praktischen Leitfaden sowohl beim Studieren 
ausführlicher Werke und neben den Vorlesungen wie auch beim 
Repetieren benutzen kann. 

Den grössten Umfang (169 S.) nimmt, den augenblicklich 
herrschenden Ansichten entsprechend die Lehre von der Elektri- 
zität und dem Magnetismus ein. Wärmelehre (419 S.), reine Be- 
wegungslehre (93 S.) und physikalische Mechanik (93 S.) bean- 
spruchen je ungefähr gleichen Raum, während die Optik sehr 
kurz wegkommt (53 S.) Lichtmessung und Interferenz sind gar 
nicht behandelt. 


ı Illustrationen versehen ist. 


Heft 31. 


Potentialtheorie aus. Ueberhaupt ist das Buch, trotzdem überall 
die modernsten Anschauungen vorgetragen werden, in pädago- 
gischer Hinsicht sehr vorsichtig geschrieben. Besonders hervor- 
zuheben ist der kurze geschichtliche Ueberblick, welcher sich am 
Ende eines jeden grösseren Abschnittes befindet. 

Auf einige kleine Versehen möchte ich aber doch hiweisen: 
Die Definition der Masse S. 8 nnd der Kraft S. 12 setzen sich 
gegenseitig voraus. Die elastischen Schnüre S. 209 sind zu 
grobsinnlich und auch zu falschen Vorstellungen verführend, da 
die elastische Kraft mit wachsender Entfernung zu, die elektrische 
aber abnimmt. Bei der Ableitung der Systeme der elek- 
trischen Einheiten (S. 311) hätte darauf hingewiesen werden 
sollen, dass man nicht nur zwei, sondern beliebig viele einander 
leichwertige Systeme aufstellen kann. Gleichung b . S. 432 
ist nur zulässig, wenn a. £ neben 1 vernachlässigt werden kann, 
d.h. wenn entweder a = 0, ein Fall der nicht in Betracht kommt, 
oder wenn £= 0; sie gilt also nur in der Nähe des Schmelz- 
punktes des Eises, wird aber trotzdem später für beliebige Tem- 
peraturen angewendet. Die Entropie bleibt stets eine nur vom 
augenblicklichen Zastande des Körpers abhängige Eigenschaft des- 
selben; sie ist vollständig unabhängig von der Vorgeschichte des 
Körpers. 

Das Buch wird auch in der neuen Auflage vielen Studierenden 
einen ebensolchen Nutzen bringen, wie ihn die erste vielen ge- 
bracht hat. Dr. K. Schr. 


Das Schwarzpulver und ähnliche Mischungen. Von Dr. 
R. Escales. Leizig 1904. G. Fock. 


Das Werk behandelt eingehend die Geschichte, Darstellung, 
Prüfung und Verwendung der verschiedenen Pulversorten der 
Schwarzpulvergruppe. Gedacht ist es als erstes Heft eines um- 
fangreichen Buches über die Explosivstoffe und wenn dieses 
vollständig vorliegt, wird auch auf dieses erste Heft eingehender 
zurückzukommen sein Der Anfang ist jedoch vielversprechend. 

Dr. /psen. 


Luft, Wasser, Licht und Wärme. 2. Auflage. Von Prof. 
Dr. R. Blochmann. Leipzig 1903. Teubner. 


Die Schrift wird ihren Zweck, den Laien in das Gebiet der 
Chemie einzuführen, gut erfüllen, da sie in leicht fasslicher, ge- 
meinverständlicher Weise geschrieben und mit zahlreichen guten 
Dr. /psen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Das elektrische Bogenlicht. Seine Entwicklung und seine physi- 
kalischen Grundlagen. 
Ingenieur. Mit 14 Abb. und 42 Tabellen. Erste Lieferung. 
Leipzig 1904. Hirzel. Preis geh. 3 Mk. 


Die Wasserrohrkessel der Kriegs- und Handelsmarine, ihre Bauart, 
Wirkungsweise, Behandlung und Bedienung. Von Walter Leps, 
fortgesetzt und beendet von Max Dietrich, K. Marine-Ober- 
Ingenieur a.D. Mit 152 Abbildungen, Konstruktionszeichnungen. 
Schnitten, Skizzen und Tabellen. Rostock 1904. C J E. Volck- 
mann. Preis geb. 10 Mk. 

Handbuch des Mühlenbaues und der Müllerei. Herausgegeben von 
F. Baumgartner, Direktor der Müllerschule zu München-Schwa- 
bing und L. Graf, Mühlendirektor a. D. Zweiter Band. Müllerei. 
Mit 159 Abb. im Texte und 6 photol. Tafeln. Berlin 1904 
W. & S. Loewenthal. Preis geh. 12 Mk., geb. 13 Mk. 


Jahrbuch der Automobii- und Motorboot-Industrie. Im Auftrage 
des Deutschen Automobil-Verbandes herausgegeben von Ernst 
Neuberg, Zivil-Ingenieur. Erster Jahrgang. Mit 745 Abb. und 
1 Tafel. Berlin 1904. Calvary. Preis geb. 12 Mk. 

Motorwagen im Eisenbahnbetriebe.e Von Andreas Sdrmezey. 
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Die Spirituskraftmaschinen auf der internationalen Ausstellung für 
Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. 


Von Professor Dr. Gustav Fischer, Berlin. 


Am 21. April d. J. ist in der Rotunde im Prater zu 
Wien die internationale Ausstellung für Spiritusverwertung 
und Gärungsgewerbe eröffnet worden. Dieses Unterneh- 
men ist für die Industrie und die Landwirtschaft deswegen 
von besonderer Bedeutung, weil es den ersten Schritt 
Oesterreichs auf dem von Deutschland und Frankreich 
schon früher betretenen Wege bezeichnet, dem Spiritus 
durch Verwendung für technische Zwecke ein grösseres 
Absatzgebiet zu verschaffen. Die Gründe, welche Deutsch- 
land und in zweiter 
Linie Frankreich ver- 
anlasst hatten, durch 
gesetzliche und wirt- 
schaftliche Massnah- 
men in diesem Sinne 
vorzugehen, entfallen 
für Oestereich teilwei- 
se. Denn weil es im 
Zollinlande Petroleum 
gewinnt, so konnte bei 
Verwendung dieses 
Stoffesund seiner Pro- 
dukte weder eine Be- _ N Kö 
nachteiligung inländi- R SE { 
scher Erwerbszweige N —S Sir: 
noch die Gefahr einer 
Absperrung inKriegs- 
zeiten in Frage kom- 
men. Erst die Fort- 
schritte, welche in 

Deutschland und 
Fraakreich gemacht 
wurden unddieGleich- 
berechtigung des Spi- 
ritus neben Petroleum 
und Benzin dartaten, 
gaben Veranlassung 
dazu, auch in Oester- 
reich diesem Erzeugnis der Landwirtschaft erhöhte Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. Durch Erlass des k. k. Finanz- 
ministeriums vom 23. Nov. 1903 wurde eine Verbilligung 
der Denaturierung von Motorenspiritus geschaffen. 

Die hier kurz dargelegten Verhältnisse spiegeln sich 
in dem Bilde, welches die Ausstellung bot, ziemlich rein 
wieder. Im Bau von Spiritusmotoren steht Deutschland 
an erster Stelle; Oesterreich besitzt einige Fabriken, welche 
tüchtiges darin leisten und zum Teil auch schon auf eigenen 
Wegen vorwärtsschreiten; Frankreich zeigte an einigen 
wenigen Beispielen den hohen Stand seiner Motorenindus- 
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Fig. 1. 
Fig. 1 und 2 Steuerung für Sauggasgeneratoren der Gasmotorenfabrik Deutz. 
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trie, legte aber den Schwerpunkt seiner Ausstellung in die 
Automobilabteilung. 

In der österreichischen Abteilung finden sich die 
vollkommensten Motoren in den Ausstellungen jener Fir- 
men, welche als Zweiggründungen deutscher Motoren- 
fabriken ins Leben gerufen worden sind. So baut die Fa- 
brik von Zangen & Wolf in Wien X dieselben Modelle, 
wie sie in Deutschland von der Gasmotorenfabrik Deutz 
in bekannter Vorzüglichkeit hergestellt werden. Zangen 
& Wolf führten eine 
Sammlung von ein- 
bis achtpferdigen Ori- 
ginal- Otto - Spiritus- 

motoren und eine 

sechs- bis achtpferdi- 
ge Spirituslokomobile 
vor, welche teils mit 
Aussetzerregulierung, 
teils mit der Präzi- 
sionssteuerung verse- 
hen waren. 

Neu war die Re- 
gulierung und Steue- 
rung an einem 30 PS- 

Motor, welche für 
Sauggasmotoren ver- 
wendet wird, hier aber 
für Spiritusbetrieb um- 
geändert worden war. 
Fig. Iund2 geben ein 
Bild derselben. Durch 
die Exzenterstange a 
wird das Saugventil c 
durch Vermittlung des 
Hebels b betätigt, wel- 
cher um den Zapfen e 
am Ventilkopf drehbar 
ist und bei / den He- 
belgzum Antriebdes Mischventilsträgt. Dieses wirddadurch 
angehoben, dass die Gleitfläche 3 dem Hebel gbeijeder Schwin- 
gung desHebels b einen Ausschlag nach rechts gibt, der durch 
die Lenkstange ¿j auf den Winkelhebel % übertragen wird. 
Das freie Ende des letzteren liegt mit Druckstücken unter 
den Rollen /, die an der hohlen Spindel des Mischventils 
sitzen. Die Saugventilspindel geht durch die Mischventil- 
spindel hindurch. Das Mischventil ist als Doppelsitzventil 
ausgebildet und nahezu entlastet, eine Feder sorgt für den 
nötigen Schliessungsdruck. Die Zuführung von Luft und 
Gas erfolgt durch die Kanäle m und z und wird der ver- 
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langten Leistung dadurch angepasst, dass der Hub des 
Mischventils vom Regulator beeinflusst wird. 

Zu diesem Zwecke ist die Gleitfläche # um den 
Zapfen o drehbar und sie wird von Regulator nach rechts 
oder links gedreht, wie Fig. 1 erkennen lässt. Bei wach- 
sender Umdrehungszahl wird sie nach links geschoben, 
der Ausschlag, den der Hebel 3 dann bei dem Niedergang 
von b macht, wird geringer, und das Mischventil öffnet 
sich nur wenig. 

Bei der ausgestellten Maschine wurde durch die beiden 
Kanäle m und z Luft angesaugt, und der Spiritus durch 
eine vom Regulator beeinflusste besondere Pumpe unter- 
halb des Mischventils zugeführt. Denn bei den Abmes- 
sungen des Mischventils, welche für Sauggas gewählt sind, 
würde selbstverständlich zu viel Spiritus zugeführt werden, 
und die Verteilung in dem Luftstrom würde bei einem 
flüssigen Brennstoff sehr mangelhaft werden. 

Die Daimler - Motoren- Gesellschaft und die Oester- 
reichische Daimler-Motorengesellschaft hatten ebenfalls eine 
Sammlung ihrer bekannten, guten Motoren und’ Lokomo- 
bilen zur Ausstellung gebracht. Darunter war auch das 
System „Daimler-Marienfelde“ vertreten, über welches 1903, 
318, 258 bereits berichtet ist. Nach diesem System waren 
mit einer einzigen Ausnahme alle ausgestellten Motoren 
(2, 6 und 10 PS, sowie einer von 4 PS mit Pumpe auf 
einem Wagen montiert) und die Lokomobilen (eine von 
6 PS und zwei von 14 PS) gebaut. Ausserdem war ein 
zweizylindriger 4 PS-Motor, direkt mit einer Dynamo- 
maschine von 115 Volt und 20 Ampere gekuppelt, aus- 
gestellt, dessen Ventile durchweg zwangläufig gesteuert 
waren. Die Umdrehungszahl betrug 750 i. d. Minute. 

Ganz & Co. stellten in einem besonderen Pavillon 
im Park eine elektrische Kraftübertragungsanlage aus, deren 
elektrischer Teil, Dynamomaschine, zwei Elektromotoren 
und Zubehör ebenso wie die Antriebsmaschine, in 
ihren eigenen Werkstätten hergestellt war. Die An- 
triebsmaschine war ein 16 PS Spiritusmotor mit Was- 
sereinspritzung Patent Banki.!) Der Vorteil der Was- 
sereinspritzung ist bei dem Betrieb mit Spiritus nicht 
so erheblich, wie bei Petroleum oder Benzin. Denn 
bei den letzteren Brennstoffen kann man bei Was- 
sereinspritzung die Kompression wesentlich höher 
als bei gewöhnlichen Motoren wählen, ohne Vor- 
zündungen befürchten zu müssen; man erreicht also 
eine bessere Wärmeausnützung auf dieselbe Weise 
wie bei dem wasserhaltigen Spiritus. Die Verwen- 
dung von hochprozentigem Spiritus unter gleichzei- 
tiger Wassereinspritzung könnte daher weniger zweck- 
mässig erscheinen, als wenn man dem Alkohol von 
vornherein die nötige Wassermenge zusetzt. Wie 
aber Professor Schimanek in seinem Aufsatz „Ver- 
suche mit Verbrennungsmotoren“ (Ztschr. d. V. d. I. 
1903, S. 81) ausführt, müsste in diesem Fall der 
Wasserzusatz so gewählt sein, dass unter den un- 
günstigsten Verhältnissen, also bei Vollbelastung und 
geringer äusserer Kühlung keine Vorzündungen auf- 
treten. Dann wird aber der Wassergehalt bei ge- 
ringerer Belastung zu gross, so dass der thermische 
Wirkungsgrad herabgesetzt wird. Die Regelung der 
Einspritzwassermenge bei dem Bankimotor gestattet 
eine genaue Anpassung an den jeweiligen Belas- 
tungszustand. Ein weiterer, für manche Verwendungs- 
arten ins Gewicht fallender Vorteil liegt darin, dass der 
Bankimotor ohne Veränderung gleich günstig mit Benzin 
wie mit Spiritus betrieben werden kann, während andere 
Motoren mit Rücksicht auf den Benzinbetrieb eine geringe 
Kompression erhalten müssen und dann mit Spiritus un- 
günstige Verbrauchsziffern ergeben. 


t) D. p. J. 1901, 316, 570. 
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Der ausgestellte Motor hatte einen Zylinderdurch- 
messer von 220 mm, 300 mm Hub und lief mit 250 Um- 
drehungen i. d. Minute. Bei einer Belastung von 16,8 PS 
verbrauchte er für die PS-Stunde 0,340 kg Spiritus von 


Fig. 3. Ansicht des ventillosen Zweitaktmotors von Körting. 


96 v. H. Alkoholgehalt. Die Regelung erfolgt durch 
Aussetzer, indem eine vom Achsenregler betätigte Klinke 
sich unter den Stützhebel des Auspuffventils legt, so dass 


Fig. 4 
Fig. 4 und 4a. Körtings ventilloser Zweitaktmotor (Schema). 


Fig. 4a. 


dieses offen gehalten wird. Das Einlassventil ist nicht 
gesteuert. Die Zündung erfolgt durch ein geheiztes Glüh- 
rohr. 

Besondere Beachtungfand ein Motor, Fig.3 der von Gebr. 
Körling, Akt.-Ges., Körtingsdorf bei Hannover (Oester- 
reichische Maschinenbau-Akt.-Ges. Körting, Wien XX) aus- 
gestellt war, und sich durch das Fehlen jedes Ventils aus- 
zeichnete und im Zweitakt arbeitete. Bekanntlich sind schon 
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früher Zweitaktmotoren konstruiert worden, bei welchen 
der Raum vor dem Kolben abgeschlossen war und der 
Kolben in diesem Raum eine Pumpwirkung ausübte, welche 
zur Heranschaffung des Gasgemisches diente. Von Benz, 
Nash, Mietz und Weiss und von Güldner sind derartige 
Maschinen entworfen worden. Die Körting sche Konstruk- 
tion ist den genannten gegenüber dadurch vereinfacht, 
dass alle Ventile vermieden sind. 

Fig. 4 und 4a zeigen die Arbeitsweise des Motors. 
Bei der Bewegung nach dem Innern des Zylinders hin 
aufwärts erzeugt der Kolben a im Kurbelgehäuse b eine 
Druckverminderung, die Einströmen von brennbarem Ge- 
misch zur Folge hat, sobald der Schlitz c, an welchen 
der Vergaser angeschlossen ist, freigelegt wird. Nun er- 
folgt die Zündung des bei dem vorhergehenden Hub in 
den Zylinder geförderten Gemisches, und der Kolben geht 
nach aussen. Er schliesst c wieder ab und verdichtet 
das Gasgemisch im Kurbelgehäuse, bis er den Schlitz g 
und die in das Freie führende Oeffnung n freilegt. Durch 
n gelangen die verbrannten Gase aus dem Zylinder hin- 
aus, und gleichzeitig strömt das im Kurbelgehäuse. kom- 
primierte Gemisch durch den Kanal A und den Schlitz g 
in den Zylinder. Um nun zu verhindern, dass das brenn- 
bare Gemisch sich an den heissen Abgasen vorzeitig ent- 
zündet, wirdeine Zone reiner atmosphärischer Luft zwischen- 
‚geschaltet. Kurz vor dergänzlichen Freilegung desSchlitzesc 
tritt nämlich (Fig. 4) die Aussparung f des Kolbens über 
die ins Freie mündende Oeffnung d und den Schlitz g, 
sodass sich das Rohr 4 mit atmosphärischer Luft füllt. 
Diese treibt bei der in Fig. 4a skizzierten Kolbenstellung 
die Abgase vor sich her, und da sie durch den am Kol- 
ben sitzenden Steg c abgelenkt wird, spült sie den Zy- 
linder aus. Die Regelung erfolgt durch Drosselung des 
Gasgemisches, die Zündung durch Induktionsapparat oder 
‚magnetelektrisch. Die Vergasung erfolgt in einem Spritz- 
vergaser. 

Ueber den Brennstoffverbrauch für I PS und Stunde 
macht die Firma Körting die Angabe, dass sie z. Z. für 
einen Höchstverbrauch von 550 g gewöhnlichen dena- 
turierten Spiritus von 91 Raumteilen v. H. Alkoholgehalt 
oder von 525 g Benzolspiritus von 10 v. H. Benzolzusatz 
Gewähr leistet. Der wirkliche Verbrauch wird für den 
20 PS zwei Zylinder-Motor zu durchschnittlich 505 g de- 
naturierten und 467 g Benzolspiritus angegeben. Bei 
Verwendung von Benzin wird für 400 g f. d. PS-Stunde 
Gewähr geleistet, während der wirkliche Verbrauch bis 
auf etwa 300 g heruntergelangt sein soll. 

Der Preis eines Zweizylinder 20-PS-Motors einschliess- 
lich Schwungrad, Spiritusvergaser, Batteriezündung, selbst- 
tätigem Drucköler und 2 Auspufftöpfen beträgt 2500 M. 

Vorzugsweise ist der Motor für Automobile und Boote 
bestimmt, wo er wegen seiner einfachen Bauart und des 
durch die Zweitakt-Arbeitsweise erreichten geringen Ge- 
wichtes Vorteile bietet. Um die hierfür erwünschte Ver- 
änderlichkeit der Umdrehungszahl zu erreichen, ist der Re- 
gulator und eventuell auch der Zündungszeitpunkt ver- 
stellbar. Die normale Tourenzahl beträgt 800 bis 1000 
i. d. Minute. Der Motor wurde auf der Ausstellung in 
Verbindung mit einer Dynamomaschine im Betriebe vor- 
geführt und arbeitete gleichmässig, wie aus dem ruhigen 
Brennen der angeschlossenen Lampen zu ersehen war, 
nur war sein Gang etwa$.-geräuschvoll. 

Zu denjenigen österreichischen Firmen, die schon seit 
längerer Zeit Explosionskraftmaschinen bauen, gehört die 
Motorenfabrik J. Polke, Wien V., welche einen 2 PS, einen 
4 PS und einen 10 PS-Spiritusmotor, eine 6 PS-Loko- 
mobile und eine fahrbare 1 PS-Motorpumpe ausstellte. 
Der 10 PS-Motor betrieb eine Dynamomaschine, er machte 
180 Umdrehungen und soll 0,4 kg Spiritus für die PS- 
Stunde gebrauchen. Die Motoren arbeiten mit magnet- 
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elektrischer Zündung und Ventilsteuerung. Nähere An- 
gaben über die Motoren, die sich durch gute Durchbildung 
und saubere Ausführung auszeichneten, hat die Firma 
leider nicht gemacht. 

Die Kommanditgesellschaft für Tiefbohrtechnik und 
Motorenbau Trauzl & Co. in Wien IV brachte eine 10 
bis 12 PS-Lokomobile von 200 mm Zylinderdurchmesser 


Fig. 5. 


und 320 mm Hub mit 240 Umdrehungen i. d. Minute. 
Hier ist die Verdampfungskühlung angewendet. Der Re- 
gulator beeinflusst die Brennstoffpumpe und die Luftzu- 


Fig. 6. Fig. 7. 

führung. Die Zündung kann, ebenso wie bei der grös- 
seren Lokomobile von Umrath, während des Ganges auf 
einen früheren oder späteren Zeitpunkt eingestellt werden. 


Fig. 8. 


Fig. 5—8. 1 PS-Dürr-Motor mit Propeller zum Antrieb von Booten, 
System Hellmann, 


Einen guten äusseren Eindruck machen auch die 
Motoren, welche Umrath & Co., in Prag-Bubna, in Form 
einer 5 PS und einer 12 PS-Lokomobile ausgestellt hatten. 
Das innere Futter des Zylinders ist besonders hergestellt 
und in den mit dem Maschinenrahmen zusammengegossenen 
Mantel so eingesetzt, dass es sich ausdehnen und nach 
Abnutzung ersetzt werden kann. Die Zündung erfolgt 
magnetelektrisch, die Regulierung durch Aenderung der 
Brennstoffmenge von einem Schwungkugelregulator aus. 

Bei dem 10 PS-Spiritusmotor von J. Blaschke, Wien V, 
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erfolgt die Regulierung durch Zündungsaussetzer. Die 


Steuerwelle, welche durch einen Hebel in eine schwin- 
gende Bewegung versetzt wird, trägt einen Nocken, durch 
welchen bei normaler Umdrehungszahl ein Schleuderhebel 
gehoben wird, der das Brennstoffventil betätigt. Eine 


schiefe Ebene, welche dem Nocken vorausgeht, drückt. den 


Fig. 9. Monski-Motorpumpe. 


Schleuderhebel zur Seite, der dann durch eine seitliche | 


Feder wieder znrückgedrückt wird. Läuft der Motor zu 
schnell, so trifft der Nocken nicht auf den noch abgelenk- 
ten Schleuderhebel und das Ventil bleibt geschlossen. Das 
Luftventil wird bei jedem Saughub geöffnet. 


Fig. 10. Lokomobile der Moforenfabrik Oberursel A. .G. 


Die k. k. priv. Maschinen- und Motorenfabrik Dramë 
& Klaseks Nachfl. Emil Plewa, in Wien XVII, hatte ausser 
einem 10 PS-Motor und einer 4 PS-Lokomobile einen 
fahrbaren Motorbohrapparat, bestehend aus einem 2,5 PS- 
Motor und einer durch biegsame Kupplung verbundenen 
Bohrmaschine bis 90 mm Bohrung, ausgestellt. Der Mo- 
tor läuft bei 75 mm Zylinderdurchmesser und 84 mm Hub 
mit 1510 Umdrehungen. 
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Von deutschen Motorenfabriken waren die besten mit 
guten Maschinen vertreten. Die Gasmotorenfubrik Deutz 
zeigte einen stehenden und einen liegenden Motor, sowie 
eine Lokomobile, die Konstruktion dieser Maschinen ist 
bekannt. Der stehende 4 PS-Motor war mit einer Dyna- 
momaschine gekuppelt. Ausserdem war eine 12 PS-Spi- 
rituslokomotive ausgestellt. 


Fig. 11. Climax-Motor. 


Die Maschinenfabrik J. E. Christoph in Niesky führte 
eine Spirituslokomobile von 15 bis 23 PS und eine von 
20 bis 30 PS, die zum Betrieb von Dynamomaschinen 
dienen, vor. Diese waren nach dem neuen System Alt- 
mann gebaut, das S. 102 d. Bd. beschrieben ist. 

Bei Versuchen, welche im Institut für Gärungsge- 
werbe in Berlin durch Ingenieur fehrmann vorgenommen 
worden sind, wurden bei verschiedenen Belastungen 
für den Spiritusverbrauch und den thermischen Wirkungs- 
grad folgende Werte gefunden: 


— 


Thermischer Wirkungs- 


Spiritusverbrauch in 


Belastung eff. PS er f. d. eff, PS grad 
22,13 346,1 32,7 v. H 
20,18 358,3 31,6 
16,80 375,0 30,2 
12,06 428,7 26,4 
8,64 493,0 23,0 

6,2 587,1 19,3 
leer 2476 i. d. Stunde — 


Zur Verwendung kam Motorenspiritus von 86 Ge- 
wichtsteilen v. H., Alkohol mit zwei Gewichtsteilen Ben- 
zolzusatz. Sein Heizwert beträgt 5581 \/E für 1 kg. 

Von der Dürr-Motoren-Gesellschaft waren ausgestellt: 

2 stehende 4 PS-Spiritusmotoren, von denen einer zum 
Ae einer elektrischen Beleuchtungsstation von 2 Kilo- 
wattleistung der Oesterreichischen Siemens-Schuckertwerke 
diente, während der andere für stationäre Kleinbetriebe in 
Industrie und Landwirtschaft vielfach Verwendung findet. 
Ein 6 PS fahrbarer Spiritusmotor ist besonders für die 
Landwirtschaft, zum Betriebe von Futterbereitungsmaschinen, 
kleinen Dreschmaschinen und dergl. bestimmt. Er besitzt 
denselben Motor mit stehendem Zylinder wie die orts- 
festen Maschinen. Die Spezial-Dürr-Lokomobile mit lie- 
gendem Zylinder und zwei gegeneinander arbeitenden Kol- 
ben war auf der Ausstellung nicht vertreten. 

Ein I PS-Dürr-Motor mit Propeller zum Antrieb von 
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Booten, System Hellmann der auf der Ausstellung gezeigt 
wurde, ist besonders von dem Gesichtspunkt aus gebaut, 
dass er leicht in vorhandene Boote eingefügt werden kann. 
Wie aus Fig. 5 zu ersehen ist, hat der Motor seinen Platz 
am Ende des Bootes. Er überträgt seine Bewegung durch 
den Riemen b auf die Scheibe a, von welcher aus durch 
eine in dem zweimal gebogenen Rohr 7 und rd ge- 
lagerte biegsame Welle die Propellerschraube p angetrie- 
ben wird. Die Veränderung der Geschwindigkeit und das 
Abstellen des Propellers wird in der einfachsten Weise 
dadurch erzielt, dass der Riemen 5 nur lose auf den Schei- 
ben liegt und daher die Kraft erst überträgt, wenn er 
mittels der Spannrolle o gespannt wird. (Fig. 6 und 7.) 
Durch stärkeres oder schwächeres Andrücken der Spann- 
rolle kann daher die Geschwindigkeit erhöht oder herab- 
gesetzt werden, durch Abheben der Spannrolle unterbricht 
man den Antrieb. Der untere Teil rd des Propellerrohres 
kann vom Steuerrade f aus um eine senkrechte Achse 
gedreht werden und dient somit als Steuer; bei einer 
Drehung um 180° fährt 
das Boot rückwärts. 
Fig. 8 zeigt die Anord- 
nung des Bootsantrie- 
bes für flache Boote. 
Der Bootsantrieb Sys- 
tem Hellmann wird in 
Grössen von l bis 12 PS 
gebaut. 

Wenn auch nicht zu 
verkennen ist, dass die 
Bauart des Bootsantrie- 
bes einige Schwächen 
aufweist, so stehen die- 
sen doch Vorzüge ge- 
genüber, die für be- 
stimmte Zwecke von 
ausschlaggebender Be- 
deutung sind. Ungüns- 
. tigist zweifellos, dass eine geringere als die Vollgeschwindig- 
keit nur durch geringere Anpressung des Riemens, also unter 
Gleitverlusten und auf Kosten der Lebensdauer des Riemens 
erzielt werden kann. Ferner wird die biegsame Welle 
rascher abgenutzt werden und etwas mehr Kraft verbrauchen 
als eine feste, gut gelagerte Welle. Auf der anderen Seite 
ist aber der Raumbedarf und das Gewicht dieses Boots- 
antriebes nur gering, alle Teile sind leicht zugänglich und 
auch für den l.aien einfach zu verstehen und zu behandeln. 
Das ermöglicht die Verwendung in vorhandenen Booten 
und einen einfachen Betrieb. 

Im Mittelteil der Rotunde waren in zwei Wasser- 
becken Springbrunnen eingerichtet, welche durch Monski- 
Motorpumpen betrieben wurden. Diese von der Zilen- 
‚burger Eisengiesserei und Maschinenfabrik Alexander Monski 
in Eilenburg ausgeführte Maschine (Fig. 9) zeichnete sich 
durch gute Durchbildung und Ausführung und ruhigen 
Gang aus. Bei einer Lieferung von 14 cbm Wasser in 
der Stunde auf 20 m Höhe, also einer Leistung von etwa 
1,5 PS verbraucht sie 0,75 I Spiritus in der Stunde. Motor 
und Pumpe sind in einem gemeinsamen, aus einem Stück 
gegossenen Körper untergebracht, der Antrieb des Pumpen- 
kolbens geschieht unmittelbar vom Motorkolben aus durch 
Umführungsstangen. Die Umdrehungszahl beträgt 220 in 
der Minute. Der Motor ist mit einem Dürrvergaser und 
mit magnetelektrischer Zündung ausgestattet. 

Das Kühlwasser wird der Pumpe entnommen, und 
die Durchflussmenge kann durch einen Hahn entsprechend 
der gewünschten Kühltemperatur geregelt werden. Bei 
dem Abstellen des Kühlwassers entleert sich der Zylinder- 
mantel, so dass das Zerfrieren vermieden wird. Die 
Pumpe wird in drei Grössen für folgende Leistungen gebaut: 
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Fig. 12. Mischapparat von Brouhot et Cie. 
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Gr Leistung i. d. Stunde 

rosse 

? bei 12m | 20m | 30 m Förderhöhe 
l 8500 1 5500 | 4000 | 
2 18000 | 12000 | 8500 | 
3 38000 1 25000 | 18000 | 


Sehr reichhaltig war die Ausstellung der Motoren- 
Jabrik Oberursel A.-G., welche ausser einer Spiritusloko- 
motive für die im Park vorgeführte Bahn vier Spiritus- 
lokomobilen von 4, 6 und 10 PS und vier ortsfeste Mo- 
toren von 2, 4 und 6 PS, sowie ein Schnittmodell ihres 
„Gnom“-Motors zeigte. Diese 
Firma hat als eine der ersten 
den Bau von Spiritusmotoren 
aufgenommen und durch ihre 
Arbeiten sehr wesentlich die 
Einführung desSpiritus als Mo- 
torbrennstoffgefördert. Bisjetzt 


Ds 
baute sie ihre Spiritusmotoren A NS S 
im wesentlichen nach dem glei- mu ie 
chen Bauplan, wie schon frü- Au | I 
her die Petroleummotoren, neu- m zu 
od 


erdings jedoch hat sie sich 
zur Aufnahme eines zweiten 
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Typus entschlossen. Auf der m: l BB; 
Wiener Ausstellung zeigte sie N an 
ihre neue Lokomobile, die in SS | NS 
Fig. 10 wiedergegeben ist. > I 


Die wichtigste Aenderung 
gegenüber der „Gnom“-Loko- 
mobile liegt in der Anwendung 
der Präzisionssteuerung, bei 
welcher durch einenabgeschräg- 
ten Nocken das Luftventil und 
die Brennstoffpumpebeeinflusst Fig. 13. 
werden, und ferner in der An- Vergaser von Brouhot et Cie. 
wendung der Verdampfungs- 
kühlung an Stelle der früher verwendeten Umlaufkühlung. 
Sämtliche Ventile sind gesteuert. Versuche über den Brenn- 
stoffverbrauch liegen noch nicht vor, es ist aber anzu- 
nehmen, dass der Motor darin ein ähnlich günstiges Er- 
gebnis aufweist, wie die Motoren von Deutz und Altmann. 

Die Kurbelachslager sind mit Ringschmierung versehen 
und zwar sitzen die Ringe fest auf der Achse. Auf der 
Seite, wo die Steuerwelle liegt, ist das Schraubenrad, das 
die Bewegung von der Kurbelachse auf die Steuerwelle 
überträgt, als Schmierring benutzt und in der Mitte des 
Lagers in der Lagerschale angeordnet. Dadurch wird 
gleichzeitig die Steuerwelle unter die Mitte des Lagers 
verlegt, die Breite der Maschine wird geringer, und das 
Schwungrad oder die Riemscheibe sitzt auch auf der Seite 
der Steuerwelle dicht am Lager, so dass die Beanspruchung 
der Achse geringer wird. 

Auf der Lokomobile ist das Kurbelgetriebe und der 
hintere Teil des Motors mit den Steuerungsteilen in Kästen 
eingeschlossen, aber durch Türen gut zugänglich. Ein 
ausrückbares Vorgelege ermöglicht die Abstellung der Ar- 
beitsmaschine ohne Unterbrechung des Ganges des Motors. 

Unter den deutschen Ausstellungsgegenständen be- 
fanden sich auch die „Climax“-Motore, die zwar von einer 
deutschen Firma, Bachrich u. Co. in Hamburg, ausgestellt, 
aber amerikanischen Ursprungs waren. Fig. 11 zeigt den 
äusseren Bau eines Climax- Motors. Man sieht den 
Maschinen den amerikanischen Typus an. Durch Massen- 
fabrikation hergestellt, sind ihre Teile nur soweit bear- 
beitet, als es für den guten Gang der Motoren nötig ist. 
So ist eine billige, für die Bedürfnisse der gewerblichen 
und landwirtschaftlichen Betriebe aber ganz geeignete Ma- 
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schine geschaffen. Die Motoren werden in stehender und 
liegender Bauart, und in letzterer Anordnung auch loko- 
mobil ausgeführt, ein tragbarer 2 PS-Motor ist besonders 
für kleine Gewerbebetriebe und landwirtschaftliche Arbeiten 
bestimmt. Von 2 PS aufwärts haben die Motoren zwang- 
läufige Steuerung sämtlicher Ventile sowie Schwungrad- 
regulator und Glührohr- und elektrische Zündung neben- 
einander. Die Regulierung erfolgt durch Aussetzer. Uebri- 
gens werden diese Motoren nicht nur für kleine Leis- 
tungen gebaut, sondern bis zu 150 PS, neuerdings werden 
auch Sauggasmotoren von 200 und mehr PS hergestellt. 

Ganz eigenartig ist die Zündung durch eine kleine 
Dynamomaschine, welche bei grösseren Climax- Motoren 
oft angewendet wird. Der Antrieb des Dynamoankers er- 
folgt vom Schwungrad des Motors aus durch eine sehr 
kleine lederne Reibungsscheibe, die auf der Dynamoachse 
festsitzt. Infolge der grossen Uebersetzung zwischen dem 
Schwungrad und der Lederscheibe erreicht die Dynamo- 
maschine schon bei dem Andrehen des Motors die er- 
forderliche Umdrehungszahl 1200 i. d. Minute. Um die 
Ueberschreitung dieser Umdrehungszahl zu verhindern, ist 
auf der Ankerwelle ein Schwungkugelregler angebracht, 
welcher durch eine Hebelanordnung die Dynamomaschine 
um eine wagerechte, quer zur Ankerwelle liegende Achse 
dreht, und so die Reibungsscheibe ausser Berührung mit 
dem Motorschwungrad bringt. 

Die französische Ausstellung zeigte deutlich, dass der 
Bau von Automobilmotoren bei den französischen Fabri- 
kanten die Hauptrolle spielt. Ortsfeste Motoren waren 
ausgestellt von der Société „l’Alster“ in St. Denis, von 
Brouhot et Cie. in Paris, von De Dion, Bouton et Cie. 
in Puteaux (Seine) und von Tony fruber in Billancourt, 
Die Fig. 12 und 13 zeigen den Mischapparat und den 
Vergaser des Motors von Brouhot. In Fig. 12 ist a der 
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Spirituszulauf, b der Schwimmer, der das Ventil c be- 
tätigt, so dass der Flüssigkeitsspiegel in m und n auf 
der normalen Höhe gehalten wird. Das Ventil ¿ wird 
mit dem darüber liegenden (in der Figur nicht gezeich- 
neten) Auspuffventil gemeinsam gehoben, und es fliesst 
nun eine kleine Menge in den Hohlraum e. Mittels der 
Schraube f kann der Ring / verstellt und damit die in 
e eintretende Spiritusmenge verändert werden. Sobald 
i wieder geschlossen ist, wird das Saugventil g durch 
einen auf dessen Spindel à drückenden, vom Regulator 
beeinflussten Hebel niedergedrückt, und der aus e durch 
g fliessende Spiritus mischt sich mit der durch % ein- 
strömenden, vom Motor angesaugten Luft. Das Gemisch. 
gelangt durch Æ in den in Fig. 13 dargestellten Vergaser. 

In dem Vergaser erfolgt die Verdampfung und An- 
wärmung des Gemisches dadurch, dass es auf einem langen 
Wege mit einer von den Abgasen erhitzten Fläche in Be- 
rührung kommt. Durch g tritt das Gemisch ein und 
strömt in Schraubengängen durch den äusserlich zylin- 
drischen Körper, bis es durch e und d in den Motor ge- 
langt. Die Abgase treten durch A ein. strömen durch das. 
mittlere Rohr nach oben und dann durch Schraubenwin- 
dungen zwischen den vom Gemisch durchzogenen Gängen 
hindurch, um bei / in den Auspuff zu gelangen. Die 
Regelung der Temperatur erfolgt dadurch, dass durch das 
Schraubventil b ein Teil der Abgase numittelbar von % 
nach / hindurchgelassen werden kann. Das Schraubventil a 
gestaltet, von c aus dem vergasten Gemisch frische Luft 
zuzuführen, um den Spiritusgehalt des Gemisches zu: 
regeln. 

Von De Dion, Bouton et Cie. waren zwei elegante 
Gruppen, bestehend aus einem Automobilmotor mit direkt 
gekuppelter Dynamomaschine von 10 und 12 PS ausge- 
stellt. 


Die Drahtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S. 471 d. Bd.) 


Die Förderkübel werden unterhalb ihres Schwerpunk- 
tes an zwei gegenüberliegenden Zapfen von einem Bügel 
getragen, so dass sie nach dem Umschlagen einer Sperr- 
klammer umkippen und sich auf diese Weise entleeren. 
Der übergreifende Bügel hängt meist frei beweglich in 
einem gekröpften Haken, so dass auch bei starkem Pen- 
deln der Gefässe infolge von Wind oder dergl. die Trag- 
rollen sicher passiert werden können. Fig. 14 zeigt eine 
solche Konstruktion der Firma Ceretti & Tanfani in Mai- 
land, Fig. 15 einen Wagen für grössere Ladung mit nur 
einem einfachen gekröpften Gehänge nach einer Ausfüh- 
rung von Bullivant & Co., dessen Arretiervorrichtung von 
der sonst gebräuchlichen Konstruktion abweicht. 

Die Verbindung mit dem Seil erfolgt vielfach nach 
der älteren Anordnung von Hodgson dadurch, dass sich 
ein Tragsattel, der mit Holz oder besser mit Kautschuk 
ausgefüttert ist, auf das Seil legt und durch die Reibung 
festgehalten wird. In Fig. 11 war eine derartige Ausfüh- 
rung im Schnitt angegeben. Eine wesentliche Verbesserung 
ist die Roe sche Bauart nach Fig. 16, welche die Einzel- 
heiten des in Fig. 14 dargestellten Wagens giebt. Zum 
besseren Festhalten wird hierbei das Bestreben der Seile 
benutzt, sich unter dem Einfluss der Zugkraft etwas auf- 
zudrehen; der Sattel besteht aus einem einfachen Guss- 
eisenhebel, in dem zwei Tragschuhe in der Längsrichtung 
frei beweglich angeordnet sind, so dass sie sich jeder Nei- 
gung des Seiles bequem anpassen können. In die Schuhe 
ist eine nur 1,5 cm breite Stahlnase eingesetzt, die zwischen 


die Seillitzen greift und darin durch den Drall des Seiles 
und das Gewicht des Förderkübels festgeklemmt wird. 
Die Figur zeigt ausserdem die Befestigung des Hakens in 
der Traverse, die auch bei geneigtem Seil die senkrechte 
Lage des Hakens gestattet. Die Rollen des Wagens werden 
nur in den Stationen benutzt, wo sich der Greifer von 
dem Seil abhebt, wenn die Rollen auf die seitlich ange- 
ordneten Tragschienen auflaufen. Die Neigung der Rollen 
ist so bemessen, dass ihre Mittelebene gerade durch den 
Aufhängungspunkt des Förderkübel geht, wodurch Pendeln 
desselben beim Uebergang von Seil auf die Tragschienen 
verhindert wird (s. Fig. 14). 

Für den einfachen Auflegerschuh ergibt sich die 
grösste mit Sicherheit zu überwindende Seilneigung aus. 
der Bedingung tg y < o, worin der Reibungskoeffizient 
der Ruhe bei Tragschuhen, die mit Kautschuk ausgelegt 
sind und auf einem gut geschmierten Seil liegen, mit 
Rücksicht auf etwa auftretende Stösse und dergl, zu 
rund !/, angenommen werden kann. Da der Winkel y 
durch den Seildurchhang infolge des Eigen- und Wagen- 
gewichtes nur wenig vergrössert wird (vergl. Fig. 19), 
so kann als grösste Neigung, die bei nicht zu ungün- 
stigen Witterungsverhältnissen mit Sicherheit befahren 
werden kann, etwa das Verhältnis 1:7 gelten; allerdings. 
dürfen in einer Strecke mit dieser Neigung grosse Spann- 
weiten über 100 m nicht vorkommen. l 

Im allgemeinen wird das englische System in der 
Hodgson schen Durchbildung deshalb nur für schwache Nei- 
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gungen verwendet; selbst bei grösseren Terraineinschnitten | gen, so wird bei einer Stütze ein scharfer Bruchpunkt 

schliesst man sich ungern dem Gelände an, sondern führt | eingelegt. Liegt der Bruch in der Tiefe, so dass die 

Bahn von dort aus nach beiden Seiten ansteigt, so wird 

ER nn Sr nach Fig. 17 um zwei Scheiben geführt, 

ZEN VEN während der Wagen mit seinen Rollen auf einer neben 
nn: Al RN SI: 


dem Seil verlegten Schiene herabrollt. In ähnlicher Weise 
lassen sich Winkelstationen mit wagerechter Ablenkung 
ausbilden, indem sich das Seil um eine Scheibe von 
etwa 2 m Durchmesser oder besser um zwei oder drei 
von entsprechend kleinerem Durchmesser legt, während 
der Wagen auf daneben angeordneten Schienen von Hand 
bis zum Auslauf geschoben werden muss. Fig. 18 gibt 
die Abbildung einer solchen Station von recht kurzer Bau- 
länge nach einerAusführung des Ropeways Syndicate. 

Wie schon das Profil Fig. 13 zeigt, treffen die obi- 


Fig. 15. Fördergefäss für Bahnen englischen Systems. 


Fig. 16. Tragsattel Bauart Roe. 


lieber die Stützen in einer beim deutschen System nur | gen Darlegungen für die Roe sche Konstruktion nicht zu. 
vereinzelt anzutreffenden Höhe aus (vergl. Fig. 19). Ver- | Mit dem Klemmapparat können Neigungen bis 1: 2 über- 
langen die Terrainverhältnisse in der Trace Gegenneigun- | wunden werden; ob auch unter ungünstigen Witterungs- 
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verhältnissen mit vollkommener Sicherheit, mag allerdings ! solchen Fällen damit, zwei oder gar drei Bahnen von der- 


dahingestellt bleiben. Die ARoeschen Ausführungen sind 
jedenfalls bedeutsame Verbesserungen des englischen Draht- 


Fig. 17. Seilführung in einom Bruchpunkt. 


seilbahnsystems, da die Anlagen sich sowohl was die 
Führung der Trace anbetrifft, also auch inbezug auf Lei- 
stungsfähigkeit dem deutschen System nähern. 
Kontinentale Firmen sind im allgemeinen 
trotz der Roe schen Vervollkommnungen dem 
englischen Seilbahnsystem abgeneigt, sie ge- 
hen bei einem mittleren Wagengewicht von 
etwa 50 kg nicht gern über 120 kg Nutz- - 
last; als äusserste Grenze gilt hier meist eine 
Nutzlast von 150 kg. Die Wagengeschwin- 
digkeit beträgt gewöhnlich 4 m/sek. Rechnet 
man nun mit einer Wagenfolge von 20 sek., 
also bei 4 M/sek. Seilgeschwindigkeit mit 
einem Wagenabstand von 80 m, so können 
in einer Stunde 180 Wagen befördert werden 
oder bei einem Wageninhalt von 110 kg rund 
20t. Die meisten Ausführungen bleiben noch 
hinter dieser Leistung zurück, auf dem Kon- 
tinent werden Bahnen englischen Systems ge- 


wöhnlichnurfürLeistungen unter 15 t/St. gebaut. Die engli- | leistung nur 2500 t für den Tag beträgt. 


schen und amerikanischen Konstrukteure wählen, wenn grosse 
Leistungen verlangt werden, beientsprechend verstärktem Seil 


Fig 19. Gruppe von neuen zusammengehörigen Seilbahnen bei Bilbas. 


selben Bauart an einem Gestänge nebeneinander anzu- 
bringen. Der Vorgang, der bei den Eisenerzgruben Nord- 
spaniens sich mehrfach wiederholte, war gewöhnlich der, 
dass zuerst bei Inbetriebsetzung der Grube die erste Bahn 
auf dem gleich für die volle Leistung hergerichteten Ge- 
stänge montiert wurde und dann, wenn der Absatz ge- 
stiegen und demgemäss die Mittel zum weiteren Ausbau 
vorhanden waren, eine zweite und sogar dritte hinzuge- 
fügt wurde. Die Anlage- und Betriebskosten sind natür- 
lich wesentlich höher, als wenn eine einzige Bahn deut- 
schen Systems von vornherein erstellt worden wäre, doch 
war der nicht zu unterschätzende Vorteil erreicht worden, 
dass die betreffenden Gruben mit einem verhältnismässig 
geringen Anfangskapital auskamen und die späteren Aus- 
gaben aus den Einnahmen decken konnten. 

Durch eine dem Bedarf entsprechende Vermehrung der 
nebeneinanderstehenden Gestänge, ist man bei Bilbao zu 
drei Gruppen von je drei derartiger, dicht bei einander- 
liegenden Bahnen gekommen (Fig. 19), deren Gesamt- 


Fig. 18. Winkelstation. 
In gewissem 
Sinne hat eine solche Anordnung noch einen Vorzug, 
nämlich den, dass keine gänzliche Betriebsstörung durch 
Bruch eines Seiles oder 
dergl. eintreten kann. 

Der Leistungsbedarf 
einer englischen Seilbahn 
mit wagerechter Tracebe- 
rechnet sich in folgender 
Weise. Sind auf jedem 
Seiltrtum n-Wagen vor- 
handen vom Eigenge- 
wicht p kg und beträgt 
die Ladung eines Wagens 
P kg, so ist der auf die 
Gesamtheit der Tragrol- 
len vom Durchmesser d, 
entfallende Druck ein- 
schliesslich des Seiles 
vom Eigengewicht9 kg/m 
bei Z m Bahnlänge: 
D=2040L 

+2pn+ Pn, 

worin z sich aus der Ge- 
samtfördermenge Q t/St 
und der Ladung # kg ei- 


wesentlich grössere Einzellasten, die bis zu 600 kg gehen; | nes Wagens infolge des Zusammenhanges 


allerdings wird dann die Seilgeschwindigkeit erheblich 
verringert, bei so hohen Einzellasten auf etwa 1 m/sek. 
und bei Lasten von 350 kg schon auf 1,5 m/sek., so 
dass mit einem Wagenabstand von za. 60 m Förderleistun- 
gen von 35 bis 50 t/St. erzielt werden können. 

Zu diesen grossen Fördermengen ist man freilich 
erst in letzter Zeit übergegangen. Man half sich früher in 


nP.v = 


ergibt zu 


21) 
Man erhält damit 


pes 
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d: KA 
sn + 3,6 G v ) 

Wird der Koeffizient der Rollenreibung mit s be- 
zeichnet, so ist die Grösse der auftretenden Rollenreibung 


D = Dabei kann der Wert von s, da das Seil sich 

1 
auf einer ziemlichen Länge an die Tragrollen anlegt, zu 
0,003 bis 0,005 m angenommen werden. Die Grösse des 
Wertes wächst mit der Belastung des Seiles also mit der 
Leistung der Bahn; bei einer Leistung von 10 t/st. würde 
die erstere Zahl zu wählen sein, während die letztere bei 
der doppelten Leistung zutrifft. Bei Ausführungen nach 
Roe kann infolge der bedeutend günstigeren Anordnung 
bei allen Belastungen der Wert 0,0025 genommen werden. 

Die beiden Zapfendrücke der fliegend gelagerten Rollen 
addieren sich bei den üblichen Ausführungen zu etwa 
1,6 D, so dass mit dem Zapfenreibungskoeffizienten yz, 
der bei gewöhnlicher Schmierung zu 0,07 gesetzt werden 
kann, und dem Zapfendurchmessser d, sich als Wert des 
Zapienreibungswiderstandes, bezogen auf den Umfang der 


Rollen, ergibt 1,6 D u Auch hier hat die Roe sche 
1 


Konstruktion einen Vorsprung, da die Rollen nur einfach 
gelagert sind, so dass der.Zahlenfaktor fortfällt. 

Durch Addition beider Widerstände erhält man mit 
der Seilgeschwindigkeit v die zum Antrieb erforderliche 


225 


QL [1 
1,8 v 


Leistung 
_ QL;! Pp , 3.69 2s + 1,6 74 d 
N= (Tt P a a 22) 


für eine Ausführung nach Hodgson. 

Hierzu ist noch ein mit der Länge und Fördermenge 
der Bahn wachsender Zuschlag von 0,5 bis 2 PS für 
die Reibungsarbeit in den Stationen usw. zu machen. 
Hat die Bahn Gefälle, so kommt bei der Aufwärtsförder- 
ung noch die Leistung hinzu, die zur Hebung der sekund- 
lichen Fördermenge um die Höhendifferenz der beiden 
Stationen nötig ist; bei der Bewegung nach unten wäre 
dieser Betrag in Abzug zu bringen. 

Nach Einsetzung der angegebenen Zahlen erhält man 


unter Annahme von d, = 0.5 m und d) = 0,045 m 
den Zahlenfaktor der Gleichung 22 zu 

a eoa bis a 

X 7 7000 °> 1000 


je nach der Leistung der Anlage. 

Wird beispielsweise noch das Seilgewicht q ~ 1 kg, 
das Wagengewicht p = 50 kg und die Nutzlast P= 100 kg 
eingeführt, so ergibt sich bei wagerechter Förderung mit 
der Seilgeschwindigkeit v = 4 m/St.: 


N w2,4L(1+0,070)+0,5bis 2PS. 23) 


Zu bemerken ist, dass bei schlechter Unterhaltung 
der Bahn oder bei besonders ungünstigsten Witterungs- 
verhältnissen die so ermittelte Antriebsleitung manchmal 
erheblich überschritten werden kann. 

Bei einer Bahn mit stärkeren Neigungen, für die nur 
die Roesche Anordnung in Frage kommt, ist.die Be- 
lastung D zu zerlegen in die der Bewegung widerstehende 
Komponente D sin a und die auf das Seil drückende 
D cosu. Der Widerstandskoeffizient ist nach dem obigen 


2s +m ds l 
pen ei CD en 

d, 60 

Das die vollen Fördergefässe tragende Seiltrum er- 
gibt den Druck D, = qg L + n (p+ P), das Leerseil den 


Druck D, =q L+ np. Der Gesamtwiderstand ist dem- 
nach 


W= (D, + D») n cosa (D, — D,) sin a, 


t= 
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je nach dem die Förderung nach aufwärts oder abwärts 
stattfindet. 
Die Antriebsleistung beträgt dann 


V 


N = -— 
60.75 


|2 gL+tn(2p+ P | cos «zn Psin a. 


Wird hierin aus Gleichung 21) der Wert für z ein- 
gesetzt und noch ein Zuschlag gemacht, der die Rei- 
bungsverluste in den End- und etwaigen Kurvenstationen 
berücksichtigt, so erhält man schliesslich 


alergena (i+) 


270. 
+1 bis 3 PS. 24) 


Die Gleichung zeigt den bekannten Zusammenhang, 
dass die Antriebsleistung um so geringer ausfällt, je kleiner 


das Verhältnis 2 und P der toten Last zur Nutzlast ist. 


0,12 9_ cos a + 


NN O 


P 
Hat die Bahn mehrere, wesentlich von einander abweichende 
Neigungen, so ist der obige Ausdruck für jede einzelne 
Strecke Z zu berechnen. Da dann die in den oberen 
Bruchpunkten der Trace stehenden Stützen durch die Seil- 
drücke stark belastet werden, so ist in diesen Fällen ein 
entsprechend höherer Zuschlag zu machen. 

Erfolgt die Förderung auf einer geneigten Bahnstrecke 
nach aufwärts und ist der Antrieb in der oberen Station 
angebracht, so wird die untere Umführungsscheibe von 
einem Spanngewicht G gehalten, das so bemessen ist, 
dass das Seil an der am schwächsten gespannten Stelle 
immer noch mit mindestens 300 bis 500 kg je nach der 
Seilstärke angezogen wird. Die grösste im vollbeladenen 
Seil auftretende Spannkraft ist dann 
S, = [g L+ n (p + P)] (sin « + y cos «) BI 25) 
und die grösste in dem die leeren Gefässe zurückbringen- 


den Seiltrum 
Se = [g L + n p) (sina — p cos) + — 26) 


Nach Einsetzung von Gleichung 21) erhält man 


S = OL 4+2 ( T >) (sin a + p cos «) 
T 2 25a) 
und 
u gg, 0128 p|. ,_ G 
ri P, | sin a m cos «) + > 26a) 


Ist der Antrieb in der unteren Station angeordnet, 
während die Förderrichtung und die Lage der Spann- 
scheibe dieselbe bleibt, so wird 


S, = [g L+ n (n + P)] (sin « + z cos «) + = 25) 
und 
S> = [g L + n p) (sin « — p cos «) + S, 27) 
Erfolgt bei dieser Anordnung die Förderung nach 
unten, so wird 


S> = [q L + n p) (sine + z cos a) + = 28) 


S, = [g L+ n (p + P)) (sin « — u cos «) t Sa 29) 


Geschieht die Förderung selbsttätig, so dass in der 
oberen Station eine Bremsvorrichtung angebracht werden 
muss, so gelten die Gleichungen (25 bis 26a) mit nega- 
tivem 1. 
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Bei stark wechselnden Neigungen ist die Berechnung 
für die einzelnen Seilabschnitte Z auszuführen, in welchen 
Fällen die Gleichungen (25a), (26a) usf. sehr bequem sind. 

Verbindet man nach dem Vorschlage von Gourjon 
die Wagen fest mit dem Seil, so dass sie ständig mit- 
umlaufen und ihre Be- und Entladung während der Be- 
wegung stattfinden muss, so erhält man eine Abänderung 
des englischen Systemes, die allerdings unter wesentlicher 
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Verminderung die Fördermenge die sichere Ueberschreitung 
des ungünstigsten Geländes gestattet, da die Seilführung 
sich dem Terrain nach Belieben anschliessen kann. Um 
Abheben des Seiles von den Tragrollen bei einseitiger 
Belastung zu verhindern, erhalten die gefährdeten Stützen 
besondere Führungsrollen über den Tragscheiben. Im 
übrigen entspricht die Konstruktion ganz den bereits oben 
gemachten Angaben. (Fortsetzung folgt). 


Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
felde West. 


Von K. Memmiler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 
(Fortsetzung von S. 473 d. Bd.) 


Dem Rahmen unserer Zeitschrift entsprechend können 
aus der Beschreibung der Neuanlage nur die allgemein 
interessierenden Teile der bezüglichen Abschnitte der Denk- 
schrift wiedergegeben werden. Im besonderen musste Be- 
schränkung beim baulichen Teil statthaben, der in reicher 
Ausstattung an wiedergegebenen Lichtbildern und zahl- 
reichen Figuren, alle Einzelheiten der Bauausführung ein- 
gehend behandelt und für den Sonderfachmann gewiss 


eine grosse Anzahl beachtenswerter Schilderungen dar- 
bietet. 


Berlin 
_ _ 


- Potsdevrner 


ist den Anforderungen auf Zweckmässigkeit, weniger den 
Rücksichten auf architektonische Schönheiten Rechnung 
getragen worden. Fig. I zeigt den Lageplan der Anlage 
und Fig. 2 die Verteilung der einzelnen Gebäudeteile auf 
die verschiedenen Abteilungen. Das Mittelgebäude mit 
der Hauptfront nach der Potsdamer Chaussee hat drei 
Stockwerke und wird in der Mitte durch einen Aufbau 
gekrönt, in dem photographisches Atelier und !Turmuhr 
untergebracht sind; die seitlichen Laboratoriengebäude sind 
zweigeschossig, während die Versuchshallen, Werkstatt, 
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Die neue Anstalt liegt auf dem südlichsten Gelände- 
zipfel der Domäne Dahlem, zwischen der Berlin—Pots- 
damer Eisenbahn und der Potsdamer Chaussee, etwa fünf 
Minuten vom Wannseebahnhof Gross - Lichterfelde, West, 
entfernt. Das Grundstück hat eine Grösse von 5 ha 
I9 a Il qm; etwa 5900 qm dieser Fläche sind mit Ge- 
bäuden bebaut, für Vergrösserung ist also noch genügend 
Bodenfläche vorhanden. Die einzelnen Bauten sind nach 
Plänen des Geh. Baurats Thür sowie des Landbauinspek- 
tors Guth, welch letzterem auch die Bauleitung oblag, 
errichtet. Die Gebäude sind als Backsteinbauten mit 
durchweg schlichten Fassaden ausgeführt. In erster Linie 


II I 


Lageplan des Grundstückes mit den Gebäuden und Strassen. 


Fig. 1. 
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Gemarkung Zehlendorf (Prüratgrundsticke 


Maschinen- und Kesselhaus eingeschossig sind. Sämtliche 
Baulichkeiten stehen durch unterirdische Kellerflure mit 
einander in Verbindung (Fig. 3), eine Anordnung, die er- 
möglicht, die zahlreichen Rohrleitungen, Kabel, Drähte 
usw., mit denen die Betriebsmittel von den Zentralen zu 
den Verbrauchsstellen geführt werden, in übersichtlicher 
und besonders leicht zugänglicher Weise unterzubringen. 

Die Gebäude haben mit Ausnahme des Maschinen- 
und Kesselhauses sämtlich flache, begehbare Holzzement- 
dächer, die für Versuchszwecke nutzbar zu machen sind; 
das Maschinenhaus hat eisernen, das Kesselhaus hölzernen 
Dachstuhl. Die Fussböden in den Räumen. sinds wo. nicht 
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betriebstechnische Gründe im Wege waren, mit braunem | druckdampfheizung mit 0,2 atm Betriebsspannung. Zur 
Linoleum auf Zement - Estrich mit Betonunterlage belegt. | Reserve sind in den meisten Räumen Gasöfen aufgestellt. 
Die Direktorenwohnhäuser ha- 
ben Niederdruckwarmwasser- 
heizung. 

Der im Kesselhause von 
8'/, atm auf etwa 5 atm re- 
duzierte Heizdampf wird nach 
mehreren Heizzentralen gelei- 
tet, die in den einzelnen Ge- 
bäudeflügeln im Keller unter- 
gebrachtundmitjeeinemDampf- 
absperr-, Reduzier und Sicher- 


A: Hauptgebäude. 

Mı und Bı; Laboratoriengebäude. 
Mv und Bv: Versuchsstätten. 

W und C: Werkstattgebäude und Ma- 


schinenhaus. i er 3 
R und S: Kühlturm und Reinigungs- heitsventil sowie einem Mano- 
Basis, meter ausgerüstet sind. In die 
D: Akkumulatorengebäude. Hauptzuleitung vomKesselhaus 
E: Fallwerkschuppen. ist ein Kugelrückschlagventil 
K und F: Kesselhaus und Feuer- Eingebaut. Die Kugel wird im 
laboratorium. Falle eines Rohrbruches durch 


Im Hauptgebäude über abed im starkes Strömen des Dampfes 
III. Stockwerk: Photographische aus ihrer gewöhnlichen Lage 
Räume. im Zuleitungsstrang heraus ge- 

gen die Oeffnung des Ablei- 
tungsstranges gepresst und 

schliesst so den Dampfzutritt 
ab. 

Das gesamte Niederschlags- 
wasser aus den Heizleitungen 
wird in Sammelrohren nach 
einem grossen Kondenswasser- 
kasten im Maschinenhauskeller 
geführt. Eine kleine elektrisch 
betriebene Kreiselpumpe, zu 
Daneben finden sich Fliesenbelag (Maschinenhaus), Eisen- | deren Reserve eine kleine Dampfpumpe aufgestellt ist, fördert 
klinkerpflaster (Kessel- 
haus), Terrazzo (Proben- e 
bearbeitungsräume der 
Abteilung für Baumate- Da GG: V 
rialprüfung) als Fussbo- P f man 2) EAN 
den: j A Ai minan, 3 

Die Inneneinrichtung = al 
der Räume ist durchweg 
schlicht gehalten. Auch 
hier ist in erster Linie 

Wert auf möglichste 

Zweckmässigkeit für den 

Betrieb, insonderheit auf 

gute Beleuchtung durch 

Tageslicht gelegt worden. 

Die Geschosse sind durch 

breite dreiläufige Treppen 

aus Kunststein mit ein- 
ander verbunden, zwi- 

schen denen sowohl im 
Mitteltreppenhaus als 

auch in den beiden seit- 

lichen Treppenhäusern an _ —_ _ 0m —_ mn 

elektrisch betriebene Fahr- | 

stühle für Last- und Per- 
sonenbeförderung von 

Flohr in Berlin mit sog. 

Druckknopfsteuerung ein 


Fig. 2 Vorteilung der Abteilungen auf die verschiedenen Geschosse. 
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gebaut sind. z % 
Als Heizung ist für 

AR A = 0 a 10 20 do < 

sämtliche Räume Dampf- Bretten A 


heizung gewählt worden 
und zwar haben die ein- 
geschossigen Räume (Versuchshallen, Maschinen- und Werk- 
statträume) Hochdruckdampfheizung mit 1,5 atm Dampf- 
spannung, die zwei und mehrgeschossigen Räume Nieder- 


Fig. 3. Kellergeschoss und Röhrenkeller unter der Erde. 


dasKondenswasser nach einem Sammelkasten imKesselhaus, 
aus dem die Speisepumpen das Wasser entnehmen. Der 
Motor der kleinen Kreiselpumpe wird mittels Schwimmers 
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und Kippschalter durch einen selbsttätigen Anlasser in Gang 
gesetzt oder angehalten, sobald der Wasserstand im Kon- 
denskasten eine bestimmte Höhe erreicht hat. 

Die Entlüftung der Räume, auch der Kapellen in den 
Laboratorien, geschieht durch eingebaute viereckige Ton- 
rohre mit 17 X 17 cm Querschnitt im Lichten. In den 
meisten Räumen sind zudem kleine, elektrisch betriebene 
Ventilatoren angebracht, deren Flügel in die viereckigen 
Tonrohre hineinragen und so umgestellt werden können, 
dass die Ventilatoren entweder frische Luft in die Räume 
hineindrücken oder die verbrauchte Luft aus ihnen absaugen. 

Das Wasserleitungswasser von 3,2—3,8 atm Druck 
wird von der auf der Potsdamer Chaussee verlegten und 
vom Steglitzer Wasserturm der Charlottenburger Wasser- 
werke gespeisten Hauptleitung in zwei Abzweigungen den im 
Keller untergebrachten Hauptmessern zuführt. Hinter jedem 
Messer zweigen zwei Leitungen ab, eine als Hydranten- 
die andere als Betriebswasserleitung, beide als Ringlei- 
tungen ausgebildet. In die Leitungen sind zahlreiche Ab- 
sperrventile sowie mehrere kleinere Wassermesser einge- 
baut, so dass einzelne Betriebsstränge bequem abgestellt 
werden können und der Verbrauch an Wasser für be- 
stimmte Betriebsstellen besonders festgestellt werden kann. 

Die Gasleitungen sind ebenfalls Ringleitungen, in die 
an solchen Verbrauchsstellen, wo gleichbleibender Gas- 
druck benötigt wird, Ciasdruckregler eingebaut sind. 

Die Entwässerung der Räume und Höfe geschieht in 
die Lichterfelder Kanalisationsanlage; die Abwässer aus 
den Laboratorien gehen über die ausserhalb der Gebäude 
an mehreren Stellen angelegten Neutralisiergruben. 

Zur Beleuchtung der Räume und Höfe dienen elek- 
trische Glühlampen und Bogenlampen. Die Glühlampen 
sind zu 15 bis 16 Lampen in gemeinsamen Stromkreis ge- 
schaltet. Die Aussenbogenlampen sind Gleichstrom-Diffe- 
rentialbogenlampen für 12 und 14 Ampere mit Sparern. 
In den grösseren Laboratorien und den technischen Bureau- 
räumen sind die Lampen mit Deckenreflektoren versehen. 
Der Betriebsspannung von 220 Volt entsprechend sind ge- 
wöhnlich vier Lampen in einen Stromkreis hintereinander 
geschaltet. In den mit Laufkränen ausgestatteten drei 
Versuchshallen sind sog. Liliputbogenlampen verwendet 
worden, die bei einer Lichtstärke von 160 Kerzen mit 
2 Ampere und 80 Volt Spannung brennen. 

Die Weitläufigkeit der baulichen Anlagen machte eine 
möglichst vollkonımene Fernsprecheinrichtung notwendig. 
Die hierzu erforderlichen Anlagen sind in modernster Aus- 
führung von der Firma Siemens & Halske geliefert. Die 
innerhalb der Anstalt verteilten, als Tisch- oder Wand- 
station ausgebildeten 80 Sprechstellen sind an einen Zen- 
tralschrank, der im Pförtnerzimmer aufgestellt ist, ange- 
schlossen. Da Anlagen dieser Art bisher nur in wenigen 
Ausführungen vorhanden sind, und ihre Einrichtungen 
nur wenig bekannt sein dürfte, sei hier auf ihre Anord- 
nung und Betriebsweise etwas näher eingegangen. 

In der Zentrale sind aufgestellt: ein sog. Glühlampen- 
schrank für 80 Sprechstellen, ein kleinerer Glühlampen- 
schrank, durch den 12 dieser Sprechstellen mit dem Post- 
leitungsnetz in Verbindung gebracht werden können, ferner 
ein Schrank mit Relais (für jede Glühlampe der Schränke 
eines) ein Verteilerschrank und ein Schrank, in dem die 
Stromquelle untergebracht ist. Sie besteht für das ganze 
Netz aus acht kleinen Elementen, die Strom von 10 oder 
6 Volt liefern. Eine zweite gleich grosse Batterie dient 
als Reserve. Die Elemente werden durch Strom aus dem 
Hauptnetz geladen. Auf einer kleinen Schalttafel sind die 
zum Laden erforderlichen Glühlampenwiderstände, sowie 
Messinstrumente und Einschalter montiert. 
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Im oberen Teile des Glühlampenschrankes ist für 
jede Sprechstelle eine Oeffnung (sog. Klinke) mit dar- 
über befindlicher kleiner Glühlampe angebracht, auf der 
Oberfläche des vorspringenden Schrankunterteiles sind in 
der hinteren Reihe acht Abfragestöpsel, in der vorderen 
Reihe hingegen acht Verbindungsstöpsel untergebracht. 
Vor diesen Stöpseln befinden sich 16 kleine Glühlampen, 
die sog. Schlusslampen, für jedes Stöpselpaar zwei Stück. 
In vorderster Reihe sind acht Drucktasten vorgesehen. 
Links neben den Drucktasten liegt eine Anschlussdose, an 
die der Hörer des Schrankes anzuhängen ist, während 
sich rechts eine Ruftaste befindet. Im Schrankaufsatz ist 
eine grössere Glühlampe, die Kontrollampe, eingebaut. 
Die Betriebsweise ist nun folgende: 

Wird an einer der Sprechstellen z. B. No. 10 der 
Hörer abgenommen, so leuchtet im selben Augenblick am 
Zentralschrank die Kontrollampe und die kleinere Anruf- 
lampe über Klinke No. 10. Der Telefonbeamte steckt 
einen der Abfragestöpsel in die Klinke No. 10 und nimmt 
den Hörer von der Schrankseite, Er erfährt, dass Sprech- 
stelle 10 mit Sprechstelle 20 verbunden sein will, und 
steckt daher den mit dem verwendeten Abfragestöpsel ver- 
bundenen Verbindungsstöpsel in die Klinke No. 20. Nach 
dem Drücken auf die entsprechende Drucktaste leuchtet 
die zum Verbindungsstöpsel zugehörige Schlusslampe auf 
und erlischt, sobald an Sprechstelle No. 20 der Hörer 
abgenommen wird, die beiden Stellen also miteinander 
sprechen. Werden nach beendigtem Gespräch an beiden 
Sprechstellen die Hörer wieder aufgelegt, so leuchten beide 
Schlusslampen (die für den verwendeten Abfragestöpsel, 
sowie die für den zugehörigen Verbindungsstöpsel) noch- 
mals auf und erlöschen erst, nachdem der Beamte Ab- 
frage- und Verbindungsstöpsel aus den Klinken herausge- 
zogen hat. In gleicher Weise regelt sich der Verkehr der 
Sprechstellen mit dem Postamt, wobei jedoch selbsttätig 
die Sprechstellen, sobald sie durch den kleineren Post- 
schrank mit dem öffentlichen Netz verbunden werden, vom 
grossen Schrank der Anstalt abgeschaltet werden. 

Im Pförtnerzimmer ist ferner eine Registrieruhr für 
die Wächterkontrolle und für Feuermeldung angebracht. 
Zur Kontrolle wird durch elektrischen Kontakt ein ablau- 
fender Papierstreifen sovielmal durchlocht, als der Nummer 
der an verschiedenen Stellen auf dem Grundstück ver- 
teilten Meldekästchen entspricht, sobald der Wächter durch 
Ziehen an einer Zugstange das Triebwerk des Meldekäst- 
chens in Gang setzt. Zur Feuermeldung wird durch Zug 
an einer zweiten, an jedem Kästchen angebrachten Stange 
das Uhrwerk der Registrieruhr angehalten, die Nummer 
des betreffenden Melders auf das Papier gedruckt und 
zugleich werden fünf Feueralarmglocken auf dem Grund- 
stück in Tätigkeit gesetzt, die erst durch Unterbrechung 
der Stromzuführung wieder zum Stillstand gebracht werden 


! können. 


Auf den Hauptfluren in den grösseren Betriebsräumen 
und im Turm auf dem Mittelgebäude sind Uhren ange- 
bracht, die von einer im Direktorenzimmer aufgestellten 
Mutteruhr, die an Normalzeit der Sternwarte angeschlos- 
sen ist, elektrisch reguliert werden. 

Von allgenıeinen Betriebseinrichtungen ist schliess- 
lich noch zu erwähnen, dass alle Gebäude in ausgedehntem 
Maasse gegen Blitzschlag durch Ableiteranlagen gesichert 
sind, fe. ner dass zur bequemeren Lastenbeförderung schmal- 
spurige Geleise mit eingeschalteten Drehscheiben an die 
Hauptzugänge der Maschinen- und Versuchshallen sowie 
das Kesselhaus heran- und teilweise in die Hallen hinein- 
geführt sind. (Fortsetzung folgt.) 
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Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 492 d. Bd.) 


Aus dem genannten Grunde istes erklärlich, dass die dritte 
Kategorie der Wagen, die eigentlichen Gebrauchswagen, 
bisher nur wenig Verbreitung haben, dass sie verhältnis- 
mässig nur wenig entwickelt sind. Eine Hauptgruppe von 
ihnen bilden die Motordroschken, die sich jetzt in den 
Grossstädtenlangsameinführen. Diese roch sen, vondenen 
wirin Fig. 12 ei- | 
ne neuere, von 
der Neuen Au- 
tomobil- Gesell- 
schaft m. b. F., 
Berlin, in Ver- 
kehr gebrachte 
abbilden, könn- 
ten eine grosse 
Rolle im städti- 
schen Verkehr 
bereits spielen, 
da ihre Leis- 
tungsfähigkeit 
gegenüber dem 

Pferdebetrieb 
eine ganz her- 
vorragende ist. 
Trotzdem ihre 

Höchstge- 
schwindigkeit 
nur 25 km i. d. 
Stunde erreicht, 
legt man doch 
mit ihnen sehr 
grosse Entier- 
nungen in erstaunlich kurzer Zeit zurück. Da diese Fahr- 
zeuge zurzeit auch mit Spiritus betrieben werden, ist auch die 


Fig. 12. 


Motor-Droschke von der Neuen Automobil-Gesellschaft m. b. H., Berlin. 


keren Abnutzung unterworfenen Räder einfach und billig 
erneuern lassen, dürfte dieser Bauart eine Bedeutung nicht 
abzusprechen sein, namentlich bei den kleineren Leistun- 
gen bis etwa 8 PS, wie schon erwähnt. Die Annehm- 


lichkeiten der stetigen Aenderung der Uebersetzung kom- 
men hinzu. 


Als Beispiel eines ausgeführten Geschäfts- 
wagens fügen 
wir Fig. 14 bei. 

Auf die innere 
Einrichtung die- 
ser Wagen nä- 
her einzugehen, 
dürfte hier nicht 
notwendig sein, 
da sie sich im 

wesentlichen 
mit den bereits 
beschriebenen 
deckt. Die Mo- 
toren sind meist 
einzylindrig, 
auf das Reib- 
rädergetriebe 

soll bei Gele- 
genheit der be- 

sprechung im 

) einzelnen noch 

'  zurückgegan- 
gen werden. 

Die Lastwa- 
gen, deren Ent- 
wicklung und 

Bedeutung noch in der Zukunft liegt, sind bisher fast aus- 

schliesslichvon Brauereien inVerwendung genommen worden. 


Geruchfrage erledigt, für den Stadtverkehr jedenfalls auch | Es besteht bei diesen schweren Fahrzeugen zurzeit noch eine 


ein wichtiger Punkt, und 
imallgemeinen ist die Zu- 
verlässigkeit und Be- 
triebssicherheit bereits 
vollauf genügend. 

Der einzige Grund, 
der gegen die allgemei- 
nere Einführung steht, ist 
die Preisfrage, die Fahr- 
zeuge erfordern durch- 
weg ein zu hohes Anlage- 
kapital. Die Betriebskos- 
ten sind nicht zu hoch, 
da man im allgemeinen 


mit 5 bis 6 PS Motoren Fig. 13. Untergestell mit Reibrädergetriebe der Nürnberger Motorfahrzeuge - l’abrik „Union“. 


auskommt. 

Es ist daher von mehreren Seiten versucht worden, 
bei diesen geringeren Leistungen einfachere Mittel in der 
maschinellen Einrichtung anzuwenden. Hauptsächlich hat 
man versucht, in den Uebertragungsmechanismen Verein- 
fachungen vorzunehmen, zum Teil mit recht hübschen Er- 
folgen. Es sind dies die Bestrebungen, die hauptsächlich 
von der Nürnberger Motorfahrzeuge-Fabrik „Union“, G. 
m. b. H., Nürnberg ausgingen, und die sich auf die Ver- 
wendung der Reibrädergetriebe erstrecken. Die ausser- 
ordentliche Einfachheit, und ebenso auch Billigkeit, die 
man dem Untergestell, Fig. 13 ansieht, sind bestechend, 
und unter der Voraussetzung, dass sich die einer stär- 


a- 
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iin h a in 


Reihe von Uebelständen, 
die beinahe grundsäfzli- 
cher Natur sind und die 
die allgemeine Verwend- 
barkeit dieser Wagen in 
Frage stellen. Es ist dies 
vor allem die mangelhafte 
Reibung der Treibräder, 
diebeischlüpfrigen Stras- 
sen, insbesondereaberbei 
Schnee und Eis ein Fah- 
ren oft ganz ausschliesst, 
Man suchtzwar dieAchs_ 
last so gross wie nur ir 
- gend möglich zu machen” 
kommt jedoch sehr bald- 
damit an die Grenze des Zulässigen. Auch besondere, 
mit Vorsprüngen versehene Radkränze und dergleichen sind 
nur ein unvollkommenes Aushilfsmittel. Man wird wohl 
oder übel dazu übergehen müssen, mit dem Prinzip des 
Hinterachsantriebes zu brechen und auf den gleichzeitigen 
Antrieb aller Räder überzugehen. Versuche in dieser Rich- 
tung liegen bereits vor, wenn auch die konstruktive Aus- 
führung noch sehr zu wünschen übrig lässt. 

Trotz dieser Schwierigkeiten sind doch die bis jetzt 
erreichten Erfolge recht anerkennenswert und die Leistun- 
gen mancher Fabriken stehen auf einer hohen Stufe. In 
Fig. 15 führen wir dieäussere Erscheinung eines Lastwagens 
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510 Die Automobiltechnik im Jahre 1904. Heft 32. 
der Neuen Automobilgesellschaft m. b. H., Berlin, vor, | Räder mit Schrägstreifen am Umfang vorgesehen, die im 
der seit etwa einem halben Jahr den regelmässigen Kohlen- | allgemeinen genügt haben. 

transport für einzelne im Innern der Stadt Berlin gelegene Der Wagen stellt die schwersten Typen, die über- 
Elektrizitätswerke versieht. Der Wagen, dessen innere | haupt gebaut werden, dar. Mehr als 6000 kg Nutzlast 


Fig. 14. Reklamewagen der Nürnberger Motorfahbrzeuge-Fabrik „Union“, 


wird man kaum auf einmal befördern können, schon bei 
5000 kg werden die Schwierigkeiten mit dem Raddruck 
oft unbequem. Die geringste weiche oder sandige Stelle 


Einrichtung der in Fig. 3 und 4 dargestellten entspricht, 
ist als Selbstentlader mit nach hinten geneigtem Boden 
gebaut und hat eine Ladefähigkeit von 6000 kg bei einem 


Fig. 15. Motor-Lastwagen von der Neuen Automobil-Gesellschaft m. b. H., Berlin. Für Kohlentransport (Selbstentlader.) 


Eigengewicht von etwa 4000 kg. Es handelt sich also | kann den Wagen zum Versinken bringen, und es ist dann 
bereits um ganz erhebliche Transportgewichte, die aber | nur mit grösster Mühe möglich, ihn wieder flott zu 
bei guten Strassenverhältnissen noch zulässig sind. Die | machen. 

Höchstleistung des Motors steigt bis 16 PS, die dabei Bei diesen Wagen ist, wie die Figuren erkennen 
entwickelte Geschwindigkeit beträgt mit voller Last auf | lassen, Kettenantrieb vorgesehen, mit der Begründung, 
gutem, ebenem Kopfsteinpflaster bis zu 14 km/st. Die | dass die Kette die mit der Zeit entstehenden Abnutzungs- 
kleinste von den vier vorgesehenen Geschwindigkeitsstufen | fehler infolge ihrer Elastizität ausgleicht und verhältnis- > 
beträgt etwa 2 km, die hierbei entwickelte Zugkraft von | mässig billig zu ersetzen ist. Ihre Lebensdauer wird auf 
etwa 1400 kg genügt, um den Wagen noch auf einer | !/, bis I Jahr angegeben. 

Steigerung von 12 v. H., gute Strassenbeschaffenheit vor- Die Bauart des ganzen Wagens ist kräftig und ge- 
ausgesetzt, zu befördern. Für den Winter sind besondere | drungen, dabei aber übersichtlich und äusserlich sehr glatt, 
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er macht im ganzen einen gefälligen Eindruck, was man In seinem maschinellen Aufbau entspricht es der An- 
von so schweren Fahrzeugen sonst nicht immer behaupten | ordnung mit Zahnradantrieb, Fig. 5 und 6, nur ist es 
kann. entsprechend stärker ausgebildet und vollständig aus Eisen 


Die letzte Gruppe der genannten Automobil - Fahr- | und Stahl. Die Triebräder haben hinter dem in der Figur 
zeuge, die Vorspannmaschinen oder Trakteure sind bis | sichtbaren Blechschutz einen Innenzahnkranz, an dem der 
jetzt sehr selten. Nur ganz wenig Firmen haben sich an | Antrieb erfolgt. Ausser der Getriebeeinrichtung für das 
diese Aufgabe herangewagt, trotzdem ihre Notwendigkeit | Fahren besitzt der Trakteur noch eine besondere Winde- 
und ihre Vorteile gerade mit Benzin- oder Spiritusmotoren | vorrichtung auf der Hinterachse, die dazu dient, bei schwie- 
überall erkannt werden. Namentlich in militärischen Kreisen | rigem Terrain die Anhängewagen an die allein vorausge- 
scheint für diese Fahrzeuggattung grosses Interesse vorzu- | fahrene Maschine heranzuholen. Ohne auf nähere Einzel- 
liegen, man verspricht sich von den gegenüber Dampf- | heiten an dieser Stelle einzugehen sei nur noch die Leistung 
strassenlokomotiven erheblich leichteren Spiritus- oder Ben- | genannt, die das erste derartige Fahrzeug erreicht hat. 
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Fig. 16. Lastzug mit 40 PS Spiritus-Trakteur. Nutzlast 20 000 kg. Von der Neuen Automobil-Gesellschaft m. b. H., Berlin. 


zintrakteuren grosse Vorteile bei der Verwendung im Felde, | Mit einem vierzylindrigen Spiritusmotor von 40 PS Höchst- 
grösseren Aktionsradius, grössere Beweglichkeit. Ein vor | leistung konnte der abgebildete Lastzug von einem Brutto- 
zwei Jahren erlassenes Preisausschreiben des preussischen | gewicht von 30 000 kg bei 20.000 Nutzlast befördert 
Kriegsministeriums sollte auf diesen Gebiete anregend | werden, mit einer Geschwindigkeit von 12 bis 9 km in 
wirken, hat aber, nach mehrmaligem Hinausschieben des | der Stunde, je nach den Strassenverhältnissen. Steigun- 
Termins, nur zu einem eigentlich kläglichen Ergebnis ge- | gen von 3 bis 4 v. H. konnten bei trockenem Wetter 
führt. Bei der im Dezember vorigen Jahres abgehaltenen | noch mit: voller Last genommen werden, bei grösseren 
Prüfung erschienen überhaupt nur zwei Fahrzeuge, ein | Widerständen musste die Seilwinde helfen. Die Versuche wur- 
Wagen der Siemens-Schuckert-Werke mit elektrischer Kraft- | den unter schwierigen Verhältnissen durchgeführt, sogar auf 
übertragung, und ein dem normalen Automobil ähnlicher ! losem Sande, den die Maschine ebenfalls bewältigte, aller- 
Trakteur der Neuen Automobilgesellschaft. Das letztere | dings mit einer besonderen abnehmbaren Radverbreiterung 
Fahrzeug ist gleichartig dem in Fig. 16 abgebildeten, nur | aus Profileisen. Der Wagenzug ist für Südafrika bestimmt. 
mit einem stärkeren, 50 PS, Motor ausgerüstet!) | wo er den Gütertransport von der Küste bis 200 km ins 
ee | l.and hinein übernehmen soll. 
1) Näheres hierüber später. (Fortsetzung folgt). 


Bücherschau. 
Die Hochwassererscheinungen in den deutschen Strömen. | delt. In eingehender Weise werden an der Hand von Beispielen 
Von H. Keller. Jena 1904. H. Costenoble. die Ursachen und die Erscheinungen von Hochfluten erläutert. 


Einige kleinere Abschnitte geben eine historische Uebersicht über 

Die Frage, welche in dieser Schrift abgehandelt wird, ist | die Hochwassererscheinungen Deutschlands, soweit das wenige 
eine sehr zeitgemässe. Hat doch das Hochwasser, welches vor | sicher Bekannte in Betracht kommt bezw. Angaben über die 
einem Jahre über Schlesien niederging und ungeheuere Werte | Mittel zur Verhütung oder Minderung der Hochwasserschäden. 


vernichtete, den letzten Anstoss dazu gegeben, dass der preus- Hinsichtlich Anordnung des Stoffes zerfällt die Schrift in 
sischen Volksvertretung der Gesetzentwurf betr. Hochwasser- | zwei Teile: Der erste gibt einen vom Verfasser bei der vor- 
schäden vorgelegt wurde. jährigen Naturforscherversammlung in Kassel gehaltenen Vortrag 


Der Verfasser hat dieses Thema weniger vom volkswirt- | wörtlich wieder; der zweite, bedeutend grössere Teil liefert er- 
schaftlichen, als vom wissenschaftlichen Standpunkte aus behan- ' läuternde und begründende Angaben, durch die das Buch eine 
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weit höhere Bedeutung erlangt, als es der Vortrag allein besitzen 


Dr. /psen. 


Von Prof. Dr. A. 


Konnte. 


Das Eisenhüttenwesen. 2. Auflage. 
Wedding. Leipzig 1904. Teubner. 


Die kleine, den deutschen Arbeitern gewidınete Schrift ist 
die Festlegung einer Reihe von gemeinverständlichen Vorträgen, 
die der Verfasser vor Arbeitern in der Berliner Bergakademie 
gehalten hat. Ihrem Zwecke entsprechend ist sie daher auch in 
leicht fasslicher, deutlicher Weise geschrieben. Jedoch nicht nur 
der Arbeiter wird Nutzen aus der kleinen Schrift ziehen, auch 
gebildeten Lesern, soweit sie nicht Fachmänner sind, kann sie 
empfohlen werden, da sie einen klaren Ueberblick über die Ent- 
wicklung und die Bedeutung der Eisenhüttenkunde bietet. 

Dr. /psen. 


Ad. Wernickes Lehrbuch der Mechanik in elementarer 
Darstellung mit Anwendungen und Uebungen aus den 
Gebieten der Physik und Technik. Dritte Abteilung: 
Statik und Kinetik elastisch-fester Körper (Lehre von 
der Elastizität und Festigkeit). Braunschweig. Vieweg 
& Sohn. S. 811 bis 1635. 


Die vorliegende, das Werk abschliessende dritte Abteilung 
des ersten Teiles bildet ein selbständiges Lehrbuch der Elastizität 
und Festigkeit und ist als Sonderausgabe einzeln käuflich. 

Es beginnt mit einer SUCHE der Lehre von der Elas- 
tizität und Festigkeit im Hinblick auf die Gültigkeitsgrenzen des 
Hooke schen Gesetzes, welches innerhalb der Technik nur für 
Konstruktionen aus Stahl und Schmiedeeisen gilt. Das zweite 
Kapitel behandelt dann die Statik solcher elastisch-festen Körper, 
welche dem genannten Gesetz folgen, insbesondere die elastischen 
Aenderungen des geraden Stabes und gespannter Balken sowie 
das Fachwerk aus geraden Stäben. An dieser Stelle kommt 
auch der Erddruck zur Besprechung. 

Nun zeigen von den in der Technik verwandten Stoffen, 
Gusseisen, Stein, Beton, Mörtel und die‘ Materialien der Riemen 
und Seile eigenartige Beziehungen, selbst wenn man nur eine 
bestimmte Richtung auf Spannung und Dehnung untersucht. Für 
diese Stoffe gilt Hookes Gesetz überhaupt nicht. Die Statik solcher 
isotroper elastisch-fester Körper bildet den Gegenstand des 
dritten Kapitels. 

Im vierten und fünften Kapitel endlich wird die Kinetik elas- 
tisch-fester Körper abgehandelt, d. h. die Spannungen bewegler 
elastisch-fester Körper, ihr Stoss, das Prinzip der Erhaltung, der 
Energie, die Arbeitsleistung einer Maschine, die Messung der Roh-, 
Nutz- und Nebenleistung, Gang der Maschine, Widerstandsfähig- 
keit der Maschinenglieder. 

Von besonderem Wert sind die im Anhang beigegebenen 
Anwendungen, welche in der ersten Gruppe Bauteile behandeln, 
die hauptsächlich zur Verbindung anderer Bauteile dienen, in der 
zweiten Gruppe Teile von Hochbauten und Ingenieurbauten und 
in der dritten Maschinenteile betreffen. 

Endlich sind, um die Brauchfähigkeit des Buches für das Selbst- 
studium noch weiter zu sichern, 354 Uebungsfragen und Auf- 
gaben angehängt. 

Die Darstellung, welche durch Klarheit und Kürze des Aus- 
drucks gleich ausgezeichnet ist, bedient sich fast durchweg ele- 
mentarer Hilfsmittel, nur in dem Abschnitt über die elastischen 
Grundgleichungen treten partielle Differentialgleichungen auf. 

Berlin. E. Jahnke. 


Précis d’Astronomie Practique. Von Stroobant, Paris. 
Gauthier-Villars und Masson et Co. 


Das kleine Heft gibt in wissenschaftlicher und doch allge- 
mein verständlicher Weise die Hauptsachen aus dem Gebiete der 
Astronomie: die verschiedenen Koordinatensysteme, astrono- 
mische Instrumente und ihre Korrektionen, die Sonne, Bewegung 
der Erde, Mond, Flaneten, Kometen und Fixsterne. 

Das Buch beabsichtigt einen kurzen Ueberblick über die 
Astronomie zu geben und erreicht diesen Zweck vollkommen. 


Dr. K. Schr. 


Konstruktion und Berechnung von Selbstanlassern für 
elektrische Aufzüge mit Druckknopfsteuerung. Von 
Dr. Hugo Mosler. Berlin. 1904. Julius Springer. 
Das vorliegende Buch behandelt eingehend die für elektrische 
Aufzugsanlagen so wichtigen Anlassapparate und geht speziell in 


deren Berechnung und Konstruktion bei der sogenannten Druck- 
knopfsteuerung ein, deren allgemeinere Einführung heute auch 
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das Interesse weiterer Kreise erregt. Der Inhalt des Buches 


geht von der Wahl des Motors bei der Druckknopfsteuerung 
aus, behandelt sodann die Theorie der Anlasser im allgemeinen, 
die Berechnung des Anlaufwiderstandes nebst der der Stufen- 
zahl und bringt zwei instruktive Beispiele über die Berechnung 
eines Gleichstromanlasser für einen 7,5 PS Motor und eines 
Drehstromanlassers für einen 7 PS Motor. In der folgenden Be- 
handlung der konstruktiven Anforderungen der Selbstanlasser 
findet sich für den entwerfenden Ingenieur eine Menge sehr 
willkommener Unterlagen, unter denen namentlich eine über- 
sichtliche Zusammenstellung von Widerstandsmaterialien und 
deren verschiedene Dimensionierungen Manchem sehr willkommen 
sein wird. Ein weiterer Teil des Buches enthält dann die Be- 
sprechung der Ausführung moderner Selbstanlasser als Fabri- 
kate einer ganzen Reihe unserer bekanntesten Elektrizitsfirmen, 
unter denen allerdings noch einige fehlen. Zum Schluss be- 
spricht eine Anzahl von Versuchen, die hohe Anlaufstromstärke 
bei Aufzügen durch eine Hilfswicklung zu beseitigen. 

So wertvoll der eigentliche sachliche Inhalt des Buches ist, 
und so klar sich die späteren Darlegungen des Verfassers zeigen, 
die Ausführungen der ersten Kapitel über die Wahl des Motors. 
und die Theorie der Anlasser sind nicht in allen Teilen zu- 
treffend. 

Dass das Buch nur von zwei allgemein verbreiteten Strom- 
arten, dem Gleich- und dem Drehstrom redet, ist doch wohl 
den Tatsachen nicht ganz entsprechend, da es noch eine ganze 
Reihe grosser Elektrizitätswerke mit einphasigem Wechselstrom 
gibt. Ebenso widerspricht sich die Ausführung, dass der Kom- 
poundmotor wegen seiner komplizierteren Schaltung und seines 
höheren Anschaffungspreises seltener aufgewandt werde, weshalb 
man einen Nebenschlussmotor mit einer abschaltbaren Haupt- 
stromhilfswicklung versehe. Ist das etwa keine Kompound- 
wicklung? i 

Ebenso verhält sich die Ausführung über die Bremsung in 
Wirklichkeit gerade umgekehrt. Die mechanische Bremsung ist 
unter allen Umständen die Hauptbremsung, die den Aufzug zum 
Stehen bringt und festhält; während die Kurzschlussbremsung 
nur eine Stoppbremsung ist, niemals aber eine Hauptbremsung 
sein kann, da sie in demselben Moment aufhört zu wirken, in 
dem der Aufzug eine gewisse Minimalgeschwindigkeit erreicht 
hat. Die Kurzschlussbremse wirkt nur nebenher zur Verzögerung 
der Massen. Der Satz: Induktionsmotore könne man nur nach 
Art des Anlassers in solche mit Kurzschluss- und Phasenanker 
einteilen, enthält eine nicht ganz richtige Gegenüberstellung. 
Kurzschlussanker können sehr wohl Phasenanker sein. Gemeint 
ist Kurzschluss- und Schleifringanker, wobei immer noch die 
Stufenanker nicht genannt sind. Auch in der Theorie der An- 
lasser finden sich einige schiefe Schlüsse, so der, dass deshalb, 
weil bei einem ideellen leerlaufenden Motor, der also keine Ver- 
luste besitzen würde, e = E werden würde, mithin der Leerlauf- 
strom == 0 sei, woraus unmittelbar folge, dass vor den ruhenden 
Anker Widerstände zu legen seien, welche so lange ausgeschaltet 
werden müssten, wie der Motor mit der Stromstärke / anlaufe. 
Ganz logisch ist diese Ableitung nicht. 

Dürfen wirklich wegen des hohen Anlaufstromes Motore mit 
Kurzschlussanker über 2 PS nicht mehr benfitzt werden? — 
Ferner ist übersehen, dass, im Falle die Anlasswiderstände, wie 
heute allgemein üblich, in den Laufstromkreis gelegt werden, 
der Anker nicht notwendigerweise eine Wicklung in Sternschal- 
tung haben muss, sie kann ebensogut in Dreieckschaltung aus- 
geführt sein. 

Je eine kleine Neigung zur Inversion nach „und“ und reichliche 
Anwendung von Fürwörtern, derselbe, dieselben usw., macht 
das Lesen des Buches an einzelnen Stellen etwas schwer. 

Diese lediglich an den einleitenden Kapiteln zu machenden 
Ausstellungen beeinträchtigen indes den Wert der folgenden in 
keiner Weise, die das Buch zu einem wirkungsvollen, und für 
den Hebezeugtechniker zu einem äusserst empfehlenswerten 
machen. Dieterich. 


EEE 


Eingesandt. 


Der 15. Deutsche Mechanikertag ist von der Deutschen Ge- 
sellschaft für Mechanik und Optik auf den 12. und 13. August 
d. Js. nach Goslar einberufen worden. Auf der Tagesordnung 
stehen Berichte über die Präzisionsmechanik auf der Weltaus- 
stellung in St. Louis, über Rohrgewinde, über Werkstattrezepte, 
Beratungen über die Stellung zu den Handwerkskammern, über 
die Gehilfenprüfung u. a. m. Der Preis der Teilnehmerkarte be- 
trägt für Herren wie für Damen 6 M. Nähere Auskunft erteilen 
der Geschäftsführer der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik, Herr A. Blaschke, Berlin W. 30, Apostelkirche 7b, und 
der Vorsitzende des Ortsauschusses, Herr W. Weule, Goslar a. H., 
Postfach 30. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross- Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
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die Expedition be- 


Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. 


In mannigfacher Weise hat der Eisenbahnbetrieb, wie 
er sich auf den Stationen abspielt, die Hebezeuge nach 


Grösse und Gestalt be- 
einflusst. Teilweise 
ist das Hebezeug so- 
gar zu einer Hilfsvor- 
richtung im Verschie- 
bedienst geworden, 
um neben der Hubar- 
beit noch ähnlichen 
Zwecken, zudenendie 
Schiebebühnen, Dreh- 
scheiben und Weichen 
dienen,gerechtzuwer- 
den: Derartige Hebe- 
zeuge ersparen bei un- 
günstigen örtlichen 
Verhältnissen kost- 
spielige Rampen mit 
Gleisentwicklungen, 


die vielfachsogar nicht 


einmal möglich sind. 
Zu diesen Hebezeu- 
gen gehören die fast 
ausschliesslich fürWa- 
gen ausgeführtenHub- 
bühnen; sie finden 
sich vorzugsweise an 
Hafenanlagen und auf 
industriellen Werken. 
Der Betrieb gestaltet 
sich so, dass die Wa- 
gen durch Lokomoti- 
ven, Pferde oderSpills 
den Bühnen zu- und 
von ihnen abgeführt 
werden und einzeln 
oder zu zweien geho- 
ben oder gesenkt wer- 
den. Der Antrieb ist 
mechanisch - zwang- 
läufig. Die Hubhölıe 
meist gering,zwischen 
2 und 5 m schwan- 
kend. 

Ein Beispiel für ein 
hydraulisches Hebe- 


werk für Wagen von 25000 kg Tragkraft und 3,6 m |! 
Hubhöhe ist in Fig. 14 dargestellt, welches von der Peni- | 
ger Maschinenfabrik und Eisengiesserei, Abteilung Un- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 33. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
(Fortsetzung von S. 489 d. Bd.) 


worfen worden ist. 
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Fig. 14 Hydraulischer Eisenbahnwaggonaufzug der Peniger Maschinenfabrik und Eisengiesserei 
Aktiengesellschaft, Abteilung Unruh & Liebig, Leipzig. 


1904. 


ruh & Liebig, Leipzig, für eine Leipziger Bierbrauerei ent- 
Bei der Anlage wird das Druckwasser 


nicht einer Zentrale 
entnommen, sondern 
eigens durch eineelek- 
trisch angetriebene 
Druckpumpe erzeugt. 
Die Einrichtung einer 
Druckwasserkraftan- 
lage ist zu bekannt, 
als dass sie hier nä- 
her beschrieben wer- 
den müsste. DieHebe- 
bühnewird von einem 
einzigen Tauchkolben 
getragen. Die Bühne 
selbst wird aus Form- 
querträgern mit kräf- 
tigen Seitenschilden 
gebildet, die auch die 
Führung übernehmen. 
Zum Heranholen der 
Wagen dient ein Spill. 
Die Wagen laufen in 
derselben Richtung 
von der Bühne weiter, 
in der sie zugeführt 
wurden. 

C. Hoppe, Berlin, 
hat s. Z. eine Hebe- 
bühne gebaut, bei der 
während des Hebens 
gleichzeitig eine Dre- 
hung der Bühne um 
einen gewissen Win- 
kel stattfand. Zu die- 
sem Zweck lief ein an 
der Būhne angebrach- 
ter kräftiger Dorn in 
einem steilen Gewin- 
de, wodurch die Dre- 
hung erzwungen wur- 
de, so dass das nach- 
trägliche Drehen auf 
einer Drehscheibe — 
und diese selbst — er- 
spart wurde. Zu die- 


ser immerhin nicht einfachen, viel Kraft verbrauchenden 
Bauart wird man indessen in den wenigsten Fällen durch 
| die Oertlichkeit gezwungen werden, da diese meist die 
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beiden Zufahrtsgleise zur Bühne in einer Richtung zu legen 


gestatten wird. 
Steht elektrische Energie zur Verfügung, so wird die 
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Bühne mit allen Vor- 
teilen des elektrischen 
Betriebes nach dem 
System der Spindel- 
aufzüge gebaut. In 
Fig. 15 und 15a ist 
eine elektrische Hebe- 
bühne, ebenfalls von 
Unruh & Liebig ge- 
baut, von 20000 kg 
Tragkraft und 2,0 m 
Hubhöhe dargestellt. 


=H FE 
BAES: 
1.7 
Me g E Hass 
A- 5 m 
gii < q 


In eine besondere Gruppe gehören die Hubvorrich- 
tungen, welche beim Uebergang der Eisenbahnfahrzeuge 
vom Land aufs Wasser, bei den Anlegepunkten der Eisen- 
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Eisengiesserei Aktiengeuellschaft, Abteilung Unruh & Liebig, Leipzig. 
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Fig. 15 u. 15a, Elektrischer Eisonbahnwaggonaufzug mit Schiebebühne der Peniger Maschinenfabrik und 
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getragen, deren Mut- 


tern an der Bühne be- BRBSISRIIIIIKIITIIP EIN 


festigt sind. Die Spin- "SSH ee Pr WEGE 
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Räder verbunden und 
werden mittels Vorge- 
lege durch einen Mo- 
tor von 7 PS ange- 
trieben. Für richtiges 
Anhalten in den End- 
stellungen sorgt eine 
selbsttätige Ausrückung. Die Bühne ist in einfachster 
Weise aus Walzträgern zusammengebaut. Der Betrieb ge- 
a sich sehr sicher infolge der selbsthemmenden Spin- 
eln. 
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bahnfähren, in Gebrauch sind, um den infolge des schwan- 
kenden Wasserstandes bestehenden Höhenunterschied zwi- 
schen diesen und dem Festland zu überwinden. Bei ei- 
ı nigen Fähranlagen hatte sich eine Bauart eingebürgert, 
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bei der eine im Hafengleis liegende Bühne von einem 
mechanisch angetriebenen Kran gehoben, geschwenkt und 
auf das Fährschiff abgesetzt wurde, auf dem dann der 
Wagen von der Bühne abgerolit wurde. Diese Bauart 
und Hebebühnen sind aber wegen des zeitraubenden Be- 
triebes und der Unmöglichkeit längere Wagen überzusetzen, 
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Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. 


Fig. 16. Spil der Benrather Maschinenfabrik. 


verdrängt worden durch Uebergangsbrūcken mit mecha- 
nischem Antrieb und Gegengewicht oder Uebergangswagen, 
welche den Uebergang ganzer Zūge in kurzer Zeit und mit 
grösserer Wirtschaftlichkeit ermöglichen. Auf diese kann 
hier jedoch nicht näher eingegangen; obwohl sie Höhen- 
unterschiede ausgleichen, so geschieht die Einstellung vor 


Auffahrt des Zuges auf dieselben, so dass also von einer 
Hebevorrichtung im eigentlichen Sinne nicht mehr ge- 
sprochen werden kann. 

Im Anschluss hieran sollen die Spills der Besprech- 
ung unterworfen werden. Ursprünglich eine Hebevorrich- 
tung, die namentlich im Schiffsbetrieb Verwendung findet, 

hat sie diesen Charakter im Eisen- 
bahnbetriebe gänzlich verloren, wo 
das Spill als Ersatz für Lokomotiven, 
Pferde oder menschlische Kraft zum 
Verschieben von Wagen auf bestimm- 
ten Gleisen auf begrenzte Entfernung 
verwendet wird. Gleichzeitig dient 
es dann bei Hafenanlagen zum Ver- 
holen der Schie. Im Beginn seines 
Auftretens hydraulisch angetrieben, 
wird es in den letzten Jahren eben- 
falls mit elektrischem Antrieb aus- 
gerüstet. 

Ein von der Benrather Maschi- 
nenfabrik gebautes Spill zeigt fol- 
gende Ausführung (Fig. 16). Der 
Antrieb erfolgt durch Schneckenge- 
triebe, dessen Schnecke a mit dem Mo- 
tor 5 wie üblich gekuppelt ist. Die 
aufrechte Welle c des Schnecken- 
rades ist nur durch Klauenkupplung d 
mit der Welle e der aufrechten Spill- 

- trommel verbunden, sodass nach Lö- 
sen der Deckelbefestigungsschrauben 
der Deckel nebst Spilltrommel leicht 
abgehoben werden kann. Die Trom- 
melwelle ist in Rotgussbüchsen ge- 
lagert. Die Trommel ist ebenfalls 
leicht von der Welle abziehbar und 
bei den Spills von 1000 kg Zugkraft 
und darüber zweihäuptig; das untere 
Haupt dient zur Aufnahme des Seils 
bei Regelgeschwindigkeit und Zug- 
kraft, das obere ermöglicht bei klei- 
nerem Durchmesser mit geringerer 
Zuggeschwindigkeit einehöhere Zug- 
kraft. Grosser Wert ist auf die Aus- 
bildung des Gehäuses g gelegt wor- 
den: Es ist aus einem Stück ge- 
gossen, starkwandig mit kräftigen 
Versteifungsrippen. Der sorgfältig 
aufgepasste, die Trommel tragende 
Deckel A ist mit Schrauben auf dem 
Gehäuse befestigt und mit Gummi- 
zwischenlagen wasserdicht abgedich- 
tet; nur so ist vollkommene Sicher- 
heit gegen Eindringen von Feuch- 
tigkeit gewährleistet. Der geeignetste 
Motor ist der Gleichstrom = Haupt- 
strommotor infolge seiner hohen An- 
zugskraft und erhöhter Geschwindig- 
keit bei geringer Belastung; jedoch 
ist Drehstrom nicht ausgeschlossen 
und auch schon zur Anwendung ge- 
langt. Je nach den örtlichen Ver- 
hältnissen werden bei den Regel- 
ausführungen der Spills die Steuer- 
schalter mit Zubehör im Gehäuse 

selbst oder ausserhalb an passender Stelle in der Nähe 
angebracht. Bei innenliegender Steuerung ist die Welle ; 
der Fahrschalterwalze mit einem Zapfen k gekuppelt, der 

im Deckel des Spillgehäuses mit Stopfbüchsen gedichtet 

ist und einen Vierkant-Ansatz hat. Auf diesen Ansatz passt 
ein Steckschlüssel, durch den der Schalter bedient wird. 


tA 


n5 


#900 


516 


Die Anlasswiderstände befinden sich ebenfalls im Gehäuse, 
das nun mit allen zum Betriebe gehörenden Teilen und 
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Steuerungen an Automobilmotoren. 
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rate erfolgt durch Kurbel oder Hebel. Eine Veranke- 
rung des Spills ist wegen seines Eigengewichts nicht 


Fig. 17. Spill mit aussenliegender Steuerung der Benrather Maschinenfabrik. 


Apparaten ein vollständiges Ganzes bildet. 


Fig. 17a. Umkehrrolle. 


widerstand und Steuerschalter an beliebiger, geschütz- 
ter Stelle angeordnet und mit dem Motor durch Kabel 


verbunden. 


Für die Spills 
mit aussenliegender Steuerung (Fig. 17) wird Anlass- 


Die Bedienung der Anlass- und Steuerappa- 


erforderlich ; es wird in leichterem oder schwererem Grund- 
gemäuer unmittelbar eingemauert. Das Werk baut die 
Spills mit einer Zugkraft von 300 bis 5000 kg bei einer 
Zuggeschwindigkeit von 60 bis 15 m in der Minute als 
Regelkonstruktionen mit kürzester Lieferzeit. Eine beson- 
dere Verwendung findet das Spill beim Heraufzieben von 
Wagen auf Schiebebühnen. Die Spilltrommel ist in die- 
sem Fall durch ausrückbare Kupplung mit dem Fahrtrieb- 
werk der Bühne verbunden. 

Um auch Fahrzeuge vom Spill weg mechanisch be- 
wegen zu können, wird das Zugseil um eine Umkehrrolle 
(Fig. 17a) geführt, wobei dann die Seillänge gleich dem 
doppelten nutzbaren Weg sein muss. 


(Fortsetzung folgt). 


Steuerungen von Automobilmotoren. 


Von Ludwig von Löw, Diplom-Ingenieur. 


Es ist im allgemeinen nicht empfehlenswert, die Achse 
eines Ventils wagerecht anzuordnen, da in diesem Fall 
die Führungen — wie Fig. 1 zeigt — einseitig abge- 
nutzt werden, und daher das Ventil schwer dicht zu er- 
halten ist. Die Reibung, die ein solches Ventil auf seinen 
Sitzflächen findet, gestattet nämlich nicht, dass das Ven- 


til durch den auf ihm lastenden Druck in seine richtige 
Lage geschoben wird, wie es bei den langen und spitzen 
Ventilen geschieht, die zum Abschluss von Wasserbecken 
gebraucht werden. Man verwendet daher bei liegenden 
Motoren in der Regel einen Winkelhebel, der ein senk- 
rechtes Arbeiten des Ventils gestattet (s. Fig. 2). Dieser 
Winkelhebel erfordert ein Gelenk, das besonders bei rasch 
laufenden Maschinen als eine unangenehme Beigabe er- 
achtet werden muss. — Durch die Anwendung stehen- 


der Motore wird man der beiden Uebelstände enthoben 
und erreicht damit für Automobile noch einen weiteren 
Vorzug, der aus Fig. 3 zu erkennen ist, nämlich die schöne 
Gesamtanordnung bei leichter Zugänglichkeit des Motors 
und guter Belastungsverteilung auf die Achsen. Diese Bau- 
art von Automobilen ist daher seit einigen Jahren in Eu- 


p 


ropa die fast allein übliche geworden. — Leider hat sich 
in Hinsicht auf die Teilkonstruktionen eine solche Einheit- 
lichkeit noch nicht eingebürgert. Eines der interessantesten 
Gebiete nach dieser Richtung hin bilden die Steuerungen, 
die je nachdem der Motor von der einen oder anderen 
Firma stammt, grosse grundsätzliche und konstruktive Ver- 
schiedenheiten aufweisen. 

Seit ungefähr zwei Jahren besteht ein wesentlicher 
Unterschied bei den Automobilmotoren darin, dass die einen 
mit gesteuerten Saugventilen ausgerüstet. sind, während an- 
dere Firmen — z. B. de Dion et Bouton, die überhaupt die 
rasch laufendsten Motore zustande gebracht hat — an dem 


Fig. Z 
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Steuerungen von Automobilmotoren. 


selbsttätigen Saugventil festhalten. Ein selbsttätiges Saug- 
ventil kann nur bis zu einer gewissen Umlaufzahl des Mo- 
tors richtig arbeiten, sobald diese überschritten wird, schliesst 
sich das Ventil zu spät, und ein Teil des eingesaugten 
Gemisches wird wieder hinausgestossen; man kann dies 
sehr deutlich fühlen, wenn man die Hand in der Nähe der 
Oeffnung hält, durch die der Motor die Verbrennungsluft 
einsaugt. Dieses Verhalten der selbsttätigen Saugventile, 
bringt aber nicht nur einen teueren Benzinverlust mit sich, 
sondern macht es auch unmöglich, die Umlaufzahl und mit 
ihr die Pferdestärkeleistung wesentlich zu steigern. Für 
Automobilmotore ist aber eine solche Steigerungsmöglich- 


Fig. 3. 


keit sehr erwünscht, denn die gebräuchlichsten Zahnrad- 
wechselgetriebe gestatten nur eine stufenweise Veränderung 
der Fahrgeschwindigkeit, und zwischen den einzelnen Stu- 
fen muss die Vermehrung oder Verminderung der Umlauf- 
zahl des Motors zur Geschwindigkeitsänderung herange- 
zogen werden. Man kann daher sagen, dass für Auto- 
mobilmotore die Steuerung des Saugventils noch notwen- 
diger ist, als für ortsfeste Maschinen, die ja 
nur mit ein und derselben Umlaufzahl zu arbei- 
ten haben. Andererseits aber ist in dem beschrie- 
benen Verhalten des selbsttätigen Saugventils 
ein sehr zuverlässiger Regulator und eine sichere 
Gewähr dafür zu sehen, dass der Motor nicht 
durch eine zu hohe Umlaufzahl gefährdet wird. 
— Man verwendet zwar auch für Automobilmo- 
tore Zentrifugalregulatoren; diese werden aber 
stets mit einer Handhabe verbunden, durch die 
sie der Führer abschalten kann, wenn eine hö- 
here Umlaufzahl zur Steigerung der Fahrge- 
schwindigkeit wünschenswert erscheint; es kann 
also leicht vorkommen, besonders beim Berg- . 
auffahren mit den kleinen Uebersetzungen, dass : 
der Motor mit unzulässig hoher Umlaufzahl be- 
ansprucht wird. Bei selbstlätigen Saugventilen 
dagegen ist dies weniger zu befürchten. 

Die einfachste Steuerung für Automobilmo- 
tore zeigt Fig. 4 (de Dion et Bouton). Ausser 
dem Vorzug der Einfachheit muss der Umstand 
gerühmt werden, dass man beim Oeffnen des 
Kompressionsraums — durch Herausnehmen des Saug- 
ventils e — zugleich beide Ventile vor Augen hat; ferner 
wird das Auspuffventil während des Saughubes durch das 
einströmende Gemisch gut gekühlt. 

Man hat versucht, die Vorteile dieser Anordnung auf 
Motore mit gesteuerten Saugventilen zu übertragen (siehe 
Fig. 5), indem man durch den punktierten Nocken und die 
mit zwei Anschlägen versehene Stange Se Se das Saugventil 
betätigen lässt. Diese Konstruktion kommt ausser bei Mo- 
torräder nur ganz vereinzelt vor (Liliputwagen von Berg- 
mann), denn sie ist für stärkere Beanspruchungen nicht 
geeignet. An grösseren Fahrzeugmotoren findet man auch 
eine Konstruktion (Aflasmotor von Wenzel), bei der die 


Fig. 6. 


517 


Anschlagstange Se se durch ein Hebelwerk ersetzt ist, wie 


wir es an Fig. 8 zu betrachten haben. 

Die älteste Anordnung der Saugventilsteuerung für 
Automobilmotore stammt von den Daimlerwerken und ist 
in Fig. 6 dargestellt. Das Auspuffventil wird hier nicht 
mehr durch das einströmende Gemisch gekühlt. Der Kom- 


Fig. 4. Fig. 5. 


pressionsraum kann nicht so klein gemacht werden, wie 
bei den obigen Ausführungen, besitzt eine grössere Ab- 
kühlfläche und ist stets mit zwei Verschlüssen versehen, 
die zum Herausnehmen und Nachschleifen der Ventile dienen. 

Einfacher ist die durch die Fig. 7a und 7b veranschau- 
lichte Konstruktion, denn sie kommt mit einer Nockenwelle 
aus. Ob hierin aber eine Ueberlegenheit gegenüber der 


Fig. 7a. 


Fig. 7b. 


Bauart von Fig. 6 zu erblicken ist, bleibt fraglich, denn 
nun dient meistens diese eine Welle direkt oder indirekt 
I) für die Auspuffventile, 2) für die Einlassventile, 3) zum 
Antrieb der magnet-elektrischen Dynamomaschine, 4) zur 
Betätigung der Unterbrechungsmechanismen, die in den 
Kompressionsräumen die Zündfunken hervorrufen, 5) für 
den Regulator und 6) für die Kühlwasserpumpe. Wenn 
man soviele Organe auf einer Seite der Maschine zusammen- 
packt, so werden die einzelnen Teile schwer zugänglich 
und eine kleine Betriebsstörung erfordert häufig das Ent- 
fernen vieler Teile, die garnicht in Mitleidenschaft gezogen 
sind. — Diese Anordnung wird von den meisten Firmen 
gewählt, die gesteuerte Saugventile verwenden. 
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Aus dem Streben nach einem kleineren Kompressions- 
raum, das für Spiritusmotore Berechtigung hat, ist die 
durch Fig. 8 (neuere Konstruktion der Daimlerwerke) ge- 
kennzeichnete Bauart entstanden. Ihr Hauptnachteil ist 


Fig. 8. 
das Gelenk in der Steuerung, und ferner haben die zu be- 
schleunigenden Teile eine grössere Masse, als bei den An- 


Der Edison-Akkumulator. 


Fig. 10. 
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wie in Fig. 7 — auskommen, wovon beispielsweise die 
Automobilfabrik von Horch Gebrauch macht. 

Die richtige Erkenntnis, dass man danach streben 
muss, bei den raschlaufenden Automobilmotoren die hin- 
und hergehenden Steucrungsteile tunlichst 
zu verkleinern und mit den rotierenden so 
nahe als möglich an die zu betätigenden 
Organe heranzugehen, bringt die Lastwa- 
genfirma von Büssing mit der Bauart von 
Fig. 9 zum Ausdruck. (Der Einfachheit 
halber ist hier eine Kette zum Antrieb 
der Steuerwelle gezeichnet, in Wirklichkeit 
ist eine aufrechte Welle und Schraubenräder 
in Anwendung.) Leider hat diese Anord- 
nung wieder den Nachteil, Gelenke in der 
Steuerung und einenKompressionsraum mit 
grosser Kühlfläche zu besitzen. — Diese 
Uebelstände sind bei Fig. 10 vermieden. 

Es lässt sich zurzeit noch nicht über- 
sehen, welche dieser Konstruktionen ein- 
mal die andere verdrängt, oder ob die 
ventillose Zweitaktmaschine (Körting) der 
Fahrzeugmotor der Zukunft wird; sobald 
man aber durch Diskusgetriebe (Maurer) 
oder elektrische Kraftübertragung (Zohner- 
Porsche) dafür sorgt, dass der Motor stets 
mit gleicher Umdrehungszahl arbeiten kann, 
hat zweifellos die älteste und einfachste Bauart (Fig. 4) 


— bei genügend massenlosen Ventilen — die grösste 


ordnungen von Fig. 6 und 7. — Man kann bei derartig | Existenzberechtigung. 


hängenden Saugventilen auch mit einer Nockenwelle — 


Der Edison- Akkumulator, 


Von M. P. Janet. 
' (Schluss von S. 479 d. Bd.) 


III. Innerer Widerstand. 
Der innere Widerstand ist bei Beginn der Entladung 


zu 0,0025, am Ende zu 0,0035 Ohm gefunden worden. 


IV. Einfluss des Entladestromes auf die Kapazität. 


Das Element wurde jedesmal mit 30 Amp. geladen, 
so lange bis 300 Amp.-Stunden hineingeschickt waren, 
es wurde also stark überladen, sodann mit Strömen von 
25, 100 und 200 Amp. entladen. Die Ergebnisse zeigt 


Zusammenstellung 1. 
Zusammenstellung 1. 
ISpannung Watt- Spez. | Spez. | Spez. 
Strom (mitt.) Watt stunden | Strom | Leistung [Kapazität 
J E E 9 J J.Ep | J.Ep.t 
Ep. W.Ep-| J. Ep. 5 B as 


25 f 31.8 217 4.0 
100 1.17 117.0 191 12 5 14.7 24.1 
1.04 1206.0 162 25.0 26.9 29.0 


Trägt man die spezielle Kapazität, die man bei den 
verschiedenen Entladeströmen erhält, als Funktion von der 
speziellen Leistung auf, so erhält man die Kurve in Fig. 11. 
Zum Vergleich sind die entsprechenden Kurven verschiede- 
ner Bleiakkumulatoren (A B und C) eingezeichnet. Man 
sieht, dasseinzelne Bleiakkumulatoren beischwachen Strömen 
bis 5 oder 6 Watt für das kg des Totalgewichtes den 
Edison-Akkumulator übertreffen und bis 35 Wattstunden 
für das kg Gewicht erreichen, aber man sieht auch, dass 


beim Bleiakkumulator die spezielle Kapazität mit zunehmen- 


3 


25 


%0 


0 5 © 6 
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Fig. 11. 


der spezieller Leistung viel rascher fällt. 
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Der Edison-Akkumulator. 


Bei Entladungen mit derartig hohem Strom erwärmt 


sich das Element beträchtlich, nimmt aber keinen Schaden. 


V. Einfluss des Ladestromes auf die Kapazität. 


Das Element wurde bei verschiedenen Strömen ge- 
laden, bis es 220 Amp.-Stunden aufgenommen hatte, und 
dann mit 60 Amp. entladen. Die Ergebnisse zeigt Zu- 
sammenstellung 2. 


Zusammenstellung 2. 


Ladestrom /. Ampère Stunden 60 . £.|Wattstunden 60. Ep .t. 


20 156 189 
50 148 181 
100 142 173 
200 117 145 


Die Kapazität nimmt mit zunehmendem Ladestrom ab, 
jedoch sieht man, dass es möglich ist, die Batterie in einer 
Stunde zu laden, und dabei eine Kapazität zu erhalten, 
die nur um 23 v. H. hinter der normalen bleibt. 


VI. Der Wirkungsgrad. 


Der Wirkungsgrad wurde bei 60 Amp. (7,5 Amp. für 
das kg Gewicht) Lade- und Entladestromstärke festgestellt, 
obwohl dieser Strom eigentlich schon ungewöhnlich hoch 
ist. Die Ergebnisse sind aus Zusammenstellung 3 zu er- 
sehen. 


Zusammenstellung 3. 


Hineingeschickte 


Zurückerhaltene 
Energie 


Wirkungsgrad in 
Prozent 


Diese Wirkungsgrade sind sehr niedrig, und man 
würde bessere erhalten bei kleineren Lade- und Entlade- 


stromstärken,; etwa 30 Amp. Jedenfalls hat der Edison- 
Akkumulator in bezug auf Wirkungsgrad keinen Vorteil 
gegenüber Bleiakkumulatoren. Er kommt also nur in Frage. 
wo der Wirkungsgrad gegenüber der grossen spezifischen 
Kapazität und der Haltbarkeit zurücktritt. 

Zeichnet man eine Kurve, die die Kapazität eines 
Akkumulators als Funktion der hineingeschickten Amp.- 
Stunden darstellt, so zeigt sich, dass von 200 bis 210 
hineingeschickten Amp.-Stunden an die gelieferte Energie 
nur mehr wenig zunimmt, d. h. von diesem Punkt an 
übersteigt die Spannung am Element 1,8 Volt (s. oben) 
und das Element fängt an zu kochen. | 


VII. Verlust durch Selbstentladung. 


Bei einem Versuche gab das Element bei der sogleich 
nach der Ladung erfolgten Entladung 160 Amp.-Stunden 
und 205 Wattstunden. Auf den anfänglichen Zustand wieder 
aufgeladen und dann acht Tage lang stehen gelassen, er- 
gab das Element 141 Amp.-Stunden (12 v. H. Verlust) 
und 166 Wattstunden (19 v. H. Verlust). 


VIII. Einfluss der Temperatur. 


Die Versuche ergaben, dass mit zunehmender Tem- 
peratur die Kapazität steigt. Weitere Untersuchungen sind 
noch im Gang. 

Der innere Widerstand nimmt ab im Verhältnis I : 2,5 
wenn die Temperatur von 0° bis 75° steigt. 


IX. Kapazität der positiven und negativen Elektrode. 


Mit Hilfe einer Hilfselektrode wurde während einer 
Entladung die Spannung zwischen der positiven Elektrode 


tiven Elektrode und der Flüssigkeit festgestellt, 
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und der Flüssigkeit, und die Spannung zwischen der nega- 
Die Er- 


gebnisse zeigen die Kurven I und II in Fig. 12. Die al- 
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Fig. 12. 
gebraische Summe ist ungefähr gleich der Spannung an 
den Klemmen des Elements (Kurve Ill). Wie man aus 
der Figur sieht, ist das charakteristische Verhalten des 
Akkumulators durch die Nickelplatte bedingt (auch hier 
sieht man wie in Fig. 2 (S. 477 d. B.) die zwei Absätze 
der Spannungskurve) und die Kapazität des Elementes 
durch sie begrenzt. 

Mit Rücksicht auf diese Ergebnisse hat der Erfinder 
eine neue Zelle zusammengestellt, bei der er 20 Nickel- 
platten und 10 Eisenplatten verwendet, also im ganzen 30 
Platten; dabei stieg die Kapazität auf 250 Amp.-Stunden 


bei 30 Amp. und 240 Amp.-Stunden bei 60 Amp. Ent- 
ladestromstärke. 


X. Untersuchung der Haltbarkeit. 


Die Versuche sind noch nicht beendet; sie werden 
in der Weise gemacht, dass das Element mit einer kon- 
stanten Spannung von 1,7 Volt geladen wird, zehn Mi- 
nuten nach Beendigung der Ladung mit sehr schwanken- 
dem Strom innerhalb 30 bis 100 Amp. entladen wird, um 
nach Möglichkeit Automobilbetrieb nachzuahmen. Die nor- 
male Kapazität betrug 165 Amp.-Stunden, nach 175 Ent- 
ladungen stellte man 162 Amp.-Stunden fest. 


XI. Nachahmung von fehlerhaftem Betrieb. 


Mit dem normalen Element wurden folgende Versuche 
angestellt: | 
I. Der Akkumulator blieb entladen stehen. 

2. Er wurde während einer Nacht kurz geschlossen. 
3. Er wurde 3 Stunden lang mit 60 Amp. verkehrt 
geladen. 

Die Kapazität dieses Akkumulators, desselben welcher 
den Dauerversuchen unter X. unterworfen wird, hatte sich 
nicht geändert. | 

Mit den kleinen Elementen wurden folgende Versuche 


gemacht: l 
1. Der entladene Akkumulator wurde auseinanderge- 
nommen und 24 Stunden der Luft ausgesetzt. — Keine 


Aenderung der Kapazität. 
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2. Der geladene Akkumulator wurde auseinander- 
genommen und 29 Stunden der Luft ausgesetzt; er zeigte 
sich darnach völlig entladen (wegen der Oxydation des 
Eisens an der Luft) und ergab bei den zwei ersten nor- 
malen Entladungen eine sehr kleine Kapazität; es genügte 
jedoch eine viermal so lange Ladung mit dem normalen 
Strome, um ihn auf seine vorige Kapazität zu bringen. 

3. Das Element wurde mit schwachem Strome ver- 
kehrt geladen, alsdann mit starkem Strom im richtigen 
Sinn. — Keine Aenderung der Kapazität. 

4. Das Element wurde viermal hintereinander mit 
dem sehr hohen Strom von 1,2 Amp. (entsprechend 
200 Amp. beim Normalelement) erst eine Stunde lang 
im falschen, dann eine Stunde lang im richtigen Sinn 
geladen. Nachdem aber das Element mit dem normalen 
Strom etwa dreimal so lang geladen war als gewöhnlich, 
hatte es wieder seine ursprüngliche Kapazität. 


XII. Vergleich mit Bleiakkumulatoren. 


Der grösste Vorwurf, der dem Zdison-Akkumulator, 
seit Beginn seines Bestehens gemacht wird, ist seine 
niedrige Spannung. Da man deshalb viel mehr solcher 
Elemente verwenden muss als Bleiakkumulatoren, so 
glaubte man, darin das grösste Hindernis für seine Ein- 
führung zu sehen. 

Im folgenden werde das Verhältnis der Spannungen 
wie ]: 2 gesetzt, eine Annahme, die für den Zdison- 
Akkumulator sehr ungünstig rechnet, und damit folgende 
Beispiele betrachtet. 

1. Gleiche Spannung und gleiche Energie der Batte- 


rien. Man benötigt also n-Zdison-Elemente und s Blei- 


elemente von doppelter Leistung. Ein Edisonelement von 
210 Wattstunden hat ein Volumen von 3780 ccm und be- 
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nötigt daher einen Raum von 18,5 ccm für die Wattstunde. 
Ein Bleiakkumulator von 420 Wattstunden hat nach den 
Katalogen etwa 6700 ccm, also 16,5 ccm für die Watt- 
stunde. Die entsprechenden Elemente verhalten sich also 
wie 

18,5 

16,5 


= 1,12 


d. h. die Batterie aus Zdisonelementen braucht nur um 
12 v. H. mehr Platz als eine Batterie aus Bleiakkumula- 
toren, ein Unterschied, der mehr als verschwindet, wenn 
man bedenkt, dass die mittlere Spannung eines Edison- 
elementes nicht I Volt, sondern 1,25 Volt ist. 

2. Gleiche Energie der Batterien, aber die Spannungen 
im Verhältnis 1 : 2. Man benötigt gleich viele Elemente 
und alle Elemente müssen gleiche Kapazität besitzen. 
Ein Bleiakkumulator von 205 Wattstunden hat nach den 
Katalogen ein Volumen von 3560 ccm oder 17,5 ccm 
für die Wattstunde. In diesem Falle braucht die Batterie 
mit Zdisonelementen nur um 6 v. H. mehr Platz, der 
Fall ist also noch günstiger wie oben. 

Stellt man zum Schlusse noch einmal die haupt- 
sächlichen Eigenschaften des Zdison-Akkumulators zu- 
sammen, so hat man: 

1. Beträchtliche Kapazität auch bei abnorm hoher 

Strombeanspruchung. 

2. Widerstandsfähigkeit gegen solche hohe Strom- 

beanspruchung. 

3. Konkurrenzfähigkeit mit dem Bleiakkumwlator 

bei kleineren Strömen. 

Diese Eigenschaften machen ihn, trotz seines schlechten 
Wirkungsgrades bei grossen Strömen besonders geeignet 
für Elektromobile. 
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Von Prof. $Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 494 d. Bd.) 


3) Praktische Ausführung von Kettenbaumregulatoren und 
Neuerungen an denselben. 


Es sind, dem eingeschränkten Verwendungsgebiete ent- 
sprechend, nicht viele Typen in der Praxis anzutreffen; 
einzelne derselben sollen nachstehend angeführt werden. 

Eine ältere Anordnung, wie sie an den Federschlag- 
stühlen von Schönherr zur Verwendung kam, ist bereits 
in Fig. 45 schematisch zur Darstellung gebracht, und 
charakterisiert sich als positiver und direkter Kettenbaum- 
regulator mit Klinkenschaltwerk, Wendegetriebe durch Kegel- 
räder und Anwendung von Fühlwalze und Kulisse. 

Eine andere Ausführungsform, ebenfalls von der säch- 
sischen Webstuhlfabrik herrührend und für zwei Ketten- 
bäume eingerichtet, zeigt Fig. 49. Ko, und Ko, sind 


die beiden Kettenbäume, S,, S, die beiden Schnecken- 
räder, die durch die Schnecke s, bezw. s, betrieben wer- 
den. Die hohle Welle, welche s, trägt, empfängt ihre Be- 
tätigung durch das Schaltwerk 7,, während die Schnecke s, 
auf der inneren vollen Welle aufsitzt und ihre Bewegung 
durch das Schaltwerk 7, erhält. Die Einrichtung der 
Klinken ist durch die Fig. 47 und 48 im Detail kennt- 
lich gemacht; das dortselbst besprochene Wendegetriebe 
ist dem vorliegenden Kettenbaumregulator entnommen. 
Der Antrieb des Regulators erfolgt von der Ladenstelze 
durch die Stange /, welche den Schlitzhebel /7 betätigt und 
dessen durch die Schraube ¿ stellbarer Bolzen, der Stein m, 


dem zweiarmigen Hebel a die entsprechende Schwingung 
erteilt. Ein zweitergleichartigausgeführter und mit dem ersten 
fest verbundener Schlitzhehel vermittelt analogdie Bewegung 
auf den entsprechenden zweiten doppelarmigen Hebel und 
diese beiden übertragen die Bewegung jederseits auf eine 
Kulisse, von der aus die Schaltwerke den Antrieb erhalten. 
Die Fühlwalzen F, und =F, die durch die Gewichte G, 
und G, an die entsprechenden Garnkörper angepresst wer- 
den, vermitteln durch die Gestänge g, und g, die Ein- 
stellung der betreffenden Kulissensteine und besorgen in 
der bekannten Weise die Einhaltung möglichst gleicher 
Kettenlieferung. Auch dieser Regulator ist, wie ersicht- 
lich, positiv und direkt wirkend. 

Einen indirekten positiven Regulator wendet die rhei- 
nische Webstuhlfabrik zur Florkettenschaltung ihrer Doppel- 
plüschstühle in der durch Fig. 50 skizzierten Ausführung 
an. Von dem einfach gebremsten Florkettenbaume Ah 
geht die Kette nach dem Hilfsbaume M, den sie zu un- 
gefähr zweidrittel des Umfanges bestreicht, um über den 
Druckbaum D nach dem Streichbaume Sp zu gelangen. 
Durch die Anpressung des frei anliegenden Druckbaumes 
D wird eine genaue Mitnahme der Kette durch den Hilfs- 
baum /7 gesichert und letzterer empfängt daher die not- 
wendige Schaltbewegung. Diese wird von der Haupt- 
welle durch ein Kettenradgetriebe X auf den Greifer und 
von diesem durch den Stern s, ein Paar Kegelräder, 
Schnecke z,, Schneckenrad z,, Transporträder z,, z, auf 
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das Baumrad z übertragen. Das Stirnrad z, kann behufs 
Aenderung der Schaltgrösse ausgewechselt werden, zu 
welchem Zwecke die Lagerung der Räder z, und z, ver- 
mittels einer mit z, konzentrischen Tasche 7 erfolgt. 
Die Berechnung der Schaltgrösse dieses sowie der 
vorangehenden Kettenbaumregulatoren ist aus den zur Ver- 
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der kurzen wagerecht gelagerten Wellew’ sitztund von dieser 
den Bewegungsimpuls empfängt, der ihr selbst durch das 
Schaltrad 7 bezw. die Schaltklinke p vom Webstuhlge- 
triebe mit Hilfe der Stange m dadurch übermittelt wird, 
dass letztere entweder von einem Kurbelgetriebe oder durch 
Excenter die entsprechende Hin- und Herbewegung erhält. 


fügung stehenden Daten: Zähnezahlen, Hebellängen und 
Durchmesser ohne weiteres durchzuführen; wälırend aber 
bei den ersten zwei Typen die Einstellung einer verlang- 
ten Schaltgrösse durch die Aende- 
rung einer Hebelübersetzung,inFig.45 
durch die Verstellung des Angriffs- 
punktes auf der Schaltscheibe, bei 
dem durch Fig. 49 dargestellten Re- 
gulator durch Verstellung des Steines 
m erreicht wird, wird beidem in Fig. 50 
dargestellten Regulator eine Verände- 
rung in der Räderübersetzung durch 
Austauschen des Wechselrades z, 
vorgesehen. Ist für einen gegebenen 
Fall die Grösse der Schaltung zu bestimmen, so läuft 
die Aufgabe dahin aus, aus der vorhandenen Ueber- 
setzung, festzustellen, um welche Bogenlänge der Ketten- 
baum am Umfang des Garnkörpers vorbewegt wird, wenn 
die Lade oder die Hauptwelle ein volles Bewegungspiel 
durchgeführt hat. Ist s der Betrag der Kettenabwicklung, 
in cm gemessen, so werden für 1 cm abgewebter Kette 


- Schuss eingetragen. Mit Rücksicht auf das Einweben 


wird diese Zahl mit einem entsprechenden Erfahrungs- 
koeffizienten multipliziert werden müssen, um die erhaltene 
Schussdichte zu bestimmen. 

Als Beispiel eines negativen direkt wirkenden Ketten- 
baumregulators sei der in Fig. 51 dargestellte von der 
sächsischen Webstuhlfabrik gebaute Apparat angeführt. 
Der Kettenbaum K», bezw. das aufgesetzte Schnecken- 
rad S empfängt seine Bewegung durch die Schnecke s, 
die auf der Welle w aufgekeilt ist. Letztere trägt das 
Kegelrad k, in dieses greift das Kegelrad %, ein, welches auf 


| Die Klinke p trägt nun seitlich einen Querbolzen g, der 
während der Hin- und Herbewegung derselben entweder 
frei mitgeht, oder, und dies hängt von der jeweiligen 


Stellung der unrunden Scheibe Z ab, gezwungen ist, auf 
der Umfläche derselben zu gleiten. Diese letztgenannte 
| Scheibe sitzt lose auf der Welle w’ und ist in ihrer Ein- 
stellung von der Stellung des Hebels /7 abhängig, dessen 
| nach oben reichender Arm zu einem Zahnbogen B ausge- 
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bildet erscheint, in welchen das mit dem Excenter Æ zu- 
sammengegossene Stirnrad z in Eingriff steht. Das Ex- 
center trägt zu einem Teile eine niedrige, zum anderen 
Teile eine radial weiterreichende Umfläche, so dass es je 
nach seiner Stellung die Klinke unbeeinflusst schalten lässt, 
bei einer entsprechenden Verdrehung aber die Klinke durch 
den Querbolzen g an dem Zahneingriffe hindert. Der diese 
Stellung hervorıufende dreiarmige Hebel Æ wird nun an 
seinem linken Arme mit dem Belastungsgewichte G ver- 
sehen, welches ihn nach der einen Richtung zu bewegen 
sucht, während ihn der Streichbaum S» unter Vermittlung 
eines Hebelwerkes durch die Stange b nach der anderen 
Seite drängt. Wie aus der Figur erkenntlich, liegt der 
Streichbaum S» in zwei, um die Achse o drehbaren Schwing- 
lagern und erhält durch die Resultierenden der beiden 
Kettenspannungen einen von der Grösse derselben ab- 
hängigen Zug nach einwärts, der durch die Stange a, 
Winkelhehel 3 und Stange b auf den Hebel Æ im Sinne 
einer Verdrehung derselben. entgengesetzt jener durch 
das Gewicht G veranlassten, übertragen wird. Insolange 
daher die freie Kettenlänge gross genug ist, um den 
Hebel Æ in der entsprechenden Stellung bezw. Z derart ' 
zu halten, dass dasselbe den Bolzen q und damit die 
Klinke unbeeinflusst lässt, insolange wird die Schaltung 
ununterbrochen vor sich gehen; wird durch die stattfin- 
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baume ein — um im Verein mit einem weiteren Walk- 
baume, der mit der Spannwalze in Verbindung steht, ein 
Gleiten der Kette am Florkettenbaume zu hindern. 

Fig. 52 zeigt die Anordnung des D. R. P. No. 
134 094. Vom Kettenbaume A, geht die Kette über 
die Walze rnach dem Streichbaume Sẹ der in Hebeln /7 gelagert 
durch diebeiderseitigangeordneten Federn stets dem Ketten- 
zuge entgegengesetzt gedrängtwird. In dasaufder Achsedes 
Kettenbaumes X, sitzende Stirnrad Z greift das Rad z ein, auf 
dessen Achse das Sperrad M aufsitzt und dieses wird 
durch die doppelnasig ausgeführte Sperrklinke p, pə in 
seiner Lage erhalten. Schwingt bei zunehmender Ketten- 
spannung der Streichbaum genügend einwärts, so stösst 
der Hebel Æ an den Ansatz m der Klinke und diese gibt 
pı frei, während sofort p, wieder einfällt, wodurch die Ab- 
wicklung des Kettenbaumes um nur einen Zahn des 
Hemmrades M erfolgt. Ein weiteres Vordrehen des letzteren 
bewirkt wieder das Einfallen der Nase p, und somit die 
Einstellung wie vordem. 

Auch das D. R. P. No. 105953 behandelt in einer grö- 
sseren Zahl von Ausführungsformen einen negativen 
Kettenbaumregulator und zeigt speziell in einer Gruppe 
jene Type, bei welcher die Grösse der Schaltung verän- 
dert wird, während eine zweite Gruppe von Ausführungs- 
formen derart gedacht ist, dass die Einwärtsbewegung 


dende Schaltung Kette frei gegeben, so gelangen durch | des Streichbaumes bei zunehmender Kettenspannung direkt 


den Gewichtszug der-Hebel Æ und das Schaltzeug in 
die gezeichnete Stellung und die Schaltung ist un- 
terbrochen, da der Bolzen g längs der höheren Auflauf- 
fläche des Excenters Z gleiten muss und die hin- und 
hergehende Schaltklinke in das Schaltrad nicht einfallen 
kann. 

Die eben veranschaulichte Type des negativen Ketten- 
baumregulators stellt jene Anordnung dar, die man als 
intermitlierend wirkende bezeichnet, da sie nur eine volle 
Freigebung oder gänzliche Abstellung der Schaltung auf- 
weist. Von der in der Einleitung bereits im wesentlichen 
skizzierten zweiten Art dieser Regulatoren, die sich da- 
durch kennzeichnen, dass die Schaltgrösse je nach dem 
Stande der jeweilige freiliegenden Kettenlänge grösser 

| oder kleiner ausfällt, sind 
gleichfalls mehrfach prak- 
tische Ausführungen ge- 
schaffen worden; sie lau- 
fen darauf hinaus, dass die 
Verbindung des Schalthe- 
bels mit dem diesem die 
Bewegung erteilenden Or- 
gane, einer Stange und 
dergleichen, kraftschlüssig 
erfolgt und ein je nach Ein- 
stellung durch den schwe- 
benden Streichbaum ver- 
- änderlicher toter Hub(Leer- 
gang) dieses letzteren statt- 
findet. Indessen zeigen 
auch diese Einrichtungen 
keine besonderen Vorteile, 
und sind auch aus diesem 
Grunde gleich den erstan- 
geführten negativen Keitenbaumregulatoren in der Praxis 
ziemlich zurückgedrängt. 

Nichtsdestoweniger findet man dennoch immer wieder 
neue Vorschläge in dieser Richtung. 

Nach D. R. P. No. 106 601 wird zwischen dem 
durch einen negativen Regulator geschalteten Kettenbaume 
und einem direkt angetriebenen Florkettenbaume die Kette 
über eine durch Gewichts- oder Federzug gehaltene Walze 
geführt und die jeweilige Stellung dieser letzteren wirkt 
auf den Ablass der Kette vom Kettenbaume zum Hilfs- 


Fig. 5. 


zur Ablassbewegung des Kettenbaumes herangezogen wird. 
Das Patent nimmt die Vervollkommenung des Regulators 


‚ in dem Sinne in Anspruch, dass eine derartige zwang- 


' Jäufige Verbindung zwischen Streichbaum und Schalthebel 
getroffen sei, durch welche „unter Vermeidung jedes toten 
Hubes die Länge oder die Lage des Schalthebels gemäss 
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der Zunalıme oder Abnahme der Spannung der Kette ver- 
ändert wird.“ Mit Rücksicht auf das anlässlich der Er- 
örterung über den Schalthub oben Ausgeführte, ergibt 
sich ohne weiteres die Belanglosigkeit dieser Verbesse- 
rung; manche der gezeichneten Typen sind übrigens prak- 
tisch unbrauchbar. 

Ist der Wert derartiger Neuerungen schon aus dem 
Grunde illusorisch, weil das den Apparaten zu Grunde 
liegende Prinzip des negativen Kettenbaumregulators schon 
in sich die bereits hervorgehobenen Mängel trägt, so sind 
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andererseits die bei positiven Kettenbaumregulatoren in 
Vorschlag gebrachten Neuerungen insofern von Wert, als 
sie, wenn auch nicht von prinzipieller Tragweite, doch in 
praktischer Hinsicht Verbesserungen vorstellen, die direkt 
den Bedürfnissen der Praxis entsprungen, dieser gerecht 
werden und den Regulator spezialisieren. 

Es wurde schon früher erwähnt, dass es insbeson- 
dere der Florkettenbaum bei Doppelsamtstühlen, Teppich- 
stühlen usw. ist, der durch die Notwendigkeit grosse und 
genau bestimmte Kettenlängen periodisch abzuschalten, 
auf die Anwendung eines positiven Getriebes hinweist; 
tatsächlich beherrscht auch der positive Kettenbaumregu- 
lator dieses Anwendungsfeld und auch die Neuerungen 
betreffen zumeist Florkettenbaumregulatoren. Einige der- 
selben mögen angeführt werden, 

Um abwechselnd grosse Kettenschaltung zur Erzeu- 
gung des Flors und geringe Schaltung zum Weben glatter 
Zwischenstücke automatisch vorzunehmen, wird mit D.R. 
P. No. 138 383 die Florkette durch einen indirekten Ketten 
baumregulator betrieben, der durch eine selbsttätig sich 
einstellende Kupplung mit zwei verschiedenen Geschwin- 
digkeit arbeiten kann. Fig. 53 (s. Seite 522) zeigt eine 
Skizze der Anordnung. Die Florkette ist auf den Ketten- 
baum K» aufgebracht, geht von hier nach dem Hilfs- 
baume /7 über Walze Æ, Streichbaum S» zum Brustbaume 
B nach dem Warenbaume W». Durch das gezeichnete 
Triebwerk wird vom Warenbaume über Welle w,, wə, die 
Kupplungsmuffe M in Umdrehung versetzt und durch die- 
selbe, je nachdem ob sie nach links oder rechts verscho- 
ben erscheint, eines der beiden lose sitzenden Stirnräder 
zı oder z, mit der Welle w, verkuppelt. Beide dieser 
Zahnräder übertragen ihre Bewegung auf die Welle w, 
und zwar Rad z, durch den Eingriff mit dem Stirnrade a, 
Rad zə durch seinen Eingriff mit Stirnrad b; allein die 
Uebersetzung ist ersichtlicherweise in jedem der beiden 
Fälle eine andere und sonach wird auch der Hilfsbaum /, 
der durch das Kegelrädergetriebe kj, ka seine Bewegung 
von der Welle w, erhält, mit veränderlicher Geschwindig- 
keit angetrieben. 

Lässt man durch eine auf der Welle w, aufgesetzte 
Kettenscheibe s eine Excenterkette Z auf den Hebel p 
einwirken, so zwar, dass er durch die Erhöhungen der 


55. 


Fig. 


Fig. 54° 
Excenterkette gehoben wird, während ihn die Feder f 
wieder zurückzieht, so wird die Kupplung entsprechend 
der Anordnung der Excenterkette bald das eine, bald das 
andere Radgetriebe wirken lassen und die Florkette wird 
nach Bedarf Noppen bilden oder glatt eingewebt werden 
können. Wenn der Antrieb auf die Excenterkette in der 
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praktischen Durchführung von einer entsprechend schnell- 
laufenden Welle oder durch Klinkenschaltung erfolgt und 
dadurch, das in der dem Patente zu Grunde gelegten 
Ausführungsform schleppende, langsame Ein- und Aus- 
kuppeln vermieden wird, dann wird die Einrichtung ge- 
wiss eine wertvolle Verbesserung bedeuten. 

Die Fig. 54 zeigt einen Florkettenregulator, der eben- 
falls zum Gegenstande einer Ausgestaltung, D. R. P. 
No. 138 384 gemacht erscheint. Der einfach gebremste 
Kettenbaum X, liefert die Kette über eine Leitwalze L, 
dem Hilfsbaume /7, , auf dessen Achse das Antriebsrad S 
sitzt, welches von der Schützenschlagwelle Sw durch Ver- 
mittlung der Stirnräder z,, Zə, Zg, 24, 2, die Bewegung 
empfängt. In dieses Regulatorgetriebe ist nun eine Kupp- 
lung eingeschaltet, welche (Fig. 55) auf die Schützen- 
schlagwelle bei p und q aufgesetzt wird, und zwar ist p 
ein fester Mitnehmer, der die Kupplungshälfte g beim nor- 
malen Arbeiten des Stuhles mitnimmt, während beim Rück- 
laufen des Stuhles, beim Schusssuchen erst eine gewisse 
Drehung der Antriebswelle stattfinden muss, bevor der Re- 
gulator mit zurückgeht. Es soll dadurch vermieden werden, 
dass beim Zurückdrehen des Webstuhles ein zu niedriger 
Flor an der Unterbrechungsstelle entstehe. 

Eine prinzipielle Aenderung der Florkettenlieferung 
schlagen zwei weitere Neuerungen vor. Im D. R. P. No. 
138 640 wird die Florkette durch eine sogenannte Presse, 
zwei gegen einander gedrückte Platten, geführt und durch 
entsprechende Vorwärtsbewegung dieser Platten zur Lie- 
ferung gebracht, Die Presse erhält ihren schrittweisen 
Vorwärtsgang durch geeignete Walzenpaare und wird durch 
Federn nach Erreichen ihrer Endlage wieder zurückge- 
nommen. | | 

Im D. R. P. No.124 642 wird ein nach Art des Schnur- 
brettes eingerichtetes Brett zwischen das Spulengestell 
oder den Kettenbaum und die Schäfte eingelegt und durch 
geeignete Hilfsmittel auf und abwärts bewegt. Die Pol- 
fäden tragen kurze Anhängeschnüre, welche durch das ge- 
dachte Schnurbrett hindurchtreten und unterhalb desselben 
Anhangeisen besitzen. Beim Herabgehen des Schnurbrettes 
werden somit sämtliche Anhangeisen herabgedrückt und 
ein Stück der Florkette abgezogen, das sodann beim 
Wiederhinaufgehen des Schnurbrettes zum Verweben frei 
wird. Durch geeignete Presswalzen, über welche die Flor- 
kette zum Warenrande läuft, wird beim Senken des Schnur- 
brettes die Uebertragung der Abzugspannung auf die Noppen 
vermieden. 

Endlich möge noch eine Einrichtung Erwähnung fin- 
den, welche den Zweck verfolgt, ein Spielen des durch 
den Regulator geschalteten Kettenbaumes zu ermöglichen, 
und in der Art einen Ausgleich der Kettenspannung bei 


Fachöffnen . und Fachschliessen ebenso wie eine Milde- 


rung des Ladenanschlages herbeizuführen. Zu diesem 
Zwecke wird in D.R.P.No. 141486 auf dieAchse des Ketten- 
baumes eine Seilscheibe gelegt und diese mittelst eines 
Transmissionsseiles von einer durch das Stuhlgetriebe ge- 


schalteten Hilfswelle betätigt. Das zur Uebertragung der 


Bewegung dienende endlose Seil wird nun durch eine eigene 
mittelst eines Gewichtes belastete Spannrolle angespannt 
und indem diese dem Seile eine gewisse Nachgiebigkeit 
erteilt, kann der Kettenbaum plötzlichen Spannungsände- 
rungen durch das erzielte Spielvermögen entgegen wirken; 
wohl eine schwerfällige und für die Praxis kaum verwert- 
bare Anordnung. (Fortsetzung folgt.) 
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| Sauggasgeneratoren. 
Eine Reihe der neuerdings entstandenen Systeme für FieldingsQe- 
Sauggasgeneratoren bringt die „Revue de Mecanique“ | nerator, Fig. 4, 
März 1904, der wir die folgenden Angaben entnehmen. | ist mit offenem 
Der von Thwaite konstruierte Generator (Engl. Pat. | Fülltrichter a 
16986 v. 1902), (Fig, 1), bezweckt die regelmässige Er- und Konus 5 
zeugung eines Motorengases von höchstens 8 v. H. Wasser- | gebaut. Das im 
stoff und 2 v. H. Kohlenwasserstoffen, so dass es sich Generatorer- 
auch unter einem Drucke von 5 Atmosphären nicht ent- | zeugte Gas wird 
zündet. — Die Beschickung besteht aus einem Gemisch | durchDampf- 
von Koks oder Magerkohle mit Kalkstein, Kieselsäure und | strahlgebläse f 
Eisenmineral. Es wird so gewählt, dass es eine sehr | ausd abgesaugt 
leichtflüssige Schlacke gibt. — Das Becherwerk 5 bringt | und beig in den 
es durch die Oelfnungen in den Apparat, der 7 bis 8 mal | Generatorunten 
so hoch ist als sein Durchmesser beträgt. Die Luft wird | eingeführt. Die 
unter 1/,—1 Atmosphäre Druck durch die wassergekühlten | Verbrennungs - 
Düsen f mittelst hintereinander geschalteter Root scher Ge- | luftwirddurch h 
bläse eingepresst. Erhitzte Luft, die aus dem Regenerator d | eingepresst.Die 
kommt, wird durch das Rohr e g eingeführt. Das Gas | Saugwirkung 


durchstreicht zunächst den Reiniger c, dann den Regene- 
rator d, um von hier durch das Filter 7 in den Gasometer i 
zu gelangen. 

System Crossley & Rigby (Engl. Pat. 18 892 v. 1902) 


Fig. 2. Die Blechhülle c bildet bei d einen Wasserver- 
schluss. An jeder Seite der Glocke c, die das Gas auf- 
nimmt, befinden sich Fülltrichter. 

A Der bewegliche Rost m dreht sich 


II auf den Stäben z. Die Verbren- 
nungsluft wird zwischen der Ver- 
kleidung und dem Mantel erhitzt. 
— Bei einer anderen Konstruk- 
tion derselben Erfinder (Fig, 3), für 
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s ausw uwzerr BE ESN 


Fig. 1. Generator von Thwaite, 


bituminöse Kohle bestimmt, ist die Vergasung von dem 
Zersetzen der Kohlenwasserstoffe getrennt. Die Kohle wird 
in drei retortenähnlichen Räume a gefüllt, wo sie zunächst 
durch die Hitze des Generators 5 die Hauptmenge des 
Gases und Teers verliert. Das abdestillierte Gas tritt 
durch d, e, g von unten in den Generator. Luft und Dampf 
treten durch f in den Generator, dessen Gas mit Hilfe 
eines Aspirators abgezogen wird. — Um die in den Re- 
torten verbrauchte Kohle in den Generator zu entleeren 
wird der schraubenförmige Körper k gesenkt und gedreht 
wodurch dieKohle gebrochen und nach unten befördert wird. 


bei d hindert, 
das Entweichen 
vonDampfbei a. 
System Da- 
niels (Engl.Pat. 
14893 v. 1902 
(Fig. 5) ist für 
bituminöse 
Kohlen be- 
stimmt. DieDes- 
tillationspro- 
dukte der obe- 
ren Füllung ge- 
hen durch 4 zum 
durchbohrten 
und mit Injektor 
i versehenem 
wagerechten 
Rohre k. Das 
Gas entweicht 


Fig. 2 Generator von Crossley und Rigby. 


durch den ring- 
förmigen Samm- 
ler d. Die Luft 
tritt durch ź ein. 
Der Rost besteht 
aus abwech- 
selnd festen und 
beweglichen ge 
neigten Stäben. 
Der Genera- 
tor der Societe 
française de con- 
structions meca- 
niques (Engl. 
Pat. 12506 von 
1902) Fig. 6 ist besonders 
für Brennstoffe, die leichtflüs- 
sige Schlacken liefern berech- 
net. Durch geeignete Misch- 
ung der durch den Ventilator b 
abgesaugten Mengen von Luft 
und Dampf mit Gas aus den 
oberen Partien des Genera- 
tors wird verhindert, dass die 
TemperaturimGenerator 1 200 
—1300° übersteigt. Das Ge- Fig.3. Generator von Crossley u. Rigby. 
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Fıg. 6. Generator der Société française de constructions mécaniques. 
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Fig. 5. Generator von Daniels, 
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Fig. 8. Generator von Marechal & Barriöre. 


Fig. 9. Generator von Witbfield. 
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Fig. 10. Generator der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik 
Winterthur. 


misch tritt unterhalb der geneigten Gewölbe e e’ bei dein. 

Gasgenerator nach System A. Bollinkx. Fig. 7. 
Der Herd besteht aus einem Zylinder a aus Blech oder 
Gusseisen, der innen mit feuerfestem Material ausgekleidet 
ist. Er ruht auf einer gusseisernen Unterlage b, die zu- 
gleich den Rost trägt. Der Konus d hat die Aufgabe 
das Feuerungsmaterial hochzuhalten; sein Deckel trāgt 
den Fülltrichter e — Die heissen Gase erzeugen zunächst 
im Kessel f den zum Betrieb des Generators nötigen Dampf. 
Der Kessel ist ein Field scher Röhrenkessel, der, sowohl 
was Schnelligkeit der Verdampfung als Ausnutzug der 
Wärme angeht, äusserst günstig arbeitet. Das Gas tritt 
dann durch den Kasten 3, dessen Wasserverschluss es über- 
windet, in dem Skrubter j, in dem Koks beständig von 
Wasser berieselt wird. Zur Inbetriebsetzung des Genera- 
tors bedient man sich des kleinen Handventilators v. 

Die Apparate von M. H.-M. Martin, die Mondgas 
erzeugen, beruhen auf folgender Grundlage. Um die Bil- 
dung von Schlacken sowie die Zerstörung des bei der 
Destillation der Kohlen entstehenden Ammoniaks zu ver- 
meiden, wird das Verbrennliche der Kohlen mit einem 
grossen Ueberschuss von Luft und Dampf verbrannt, 
etwa im Verhältnis von 1 . 2, so das eben dunkle Rot- 
glut erhalten wird. Die Zusammensetzung eines so erhal- 
tenen Gases wurde z. B. zu 18 v. H. C0,, 10,5 v. H. 
Co, 0,7 v. H. C, M, 2,6 v. H. M,; 24.8 v. H. N und 
43,6 v. H. N ermittelt. Die auf eine Tonne Brennstoff er- 
haltene Menge von Ammoniak stellt einen Wert von etwa 
5 Mark dar. Ausserdem wurden 4250 cbm Gas von 
1200 cal. Heizwert erhalten, von dem 2 cbm in grossen 
Motoren etwa 1 PS/st. leisten. 


Heft 33. 


System Marechal & Barriere. (Fig. 8). 
12 477 von 1903). Die Kohle wird durch den Trichter p 
in den aus Gusseisen hergestellten Generator gefüllt. 
Dieser wird von Wasser umflossen, welches auch durch 
die Röhren s und £ fliesst. Der Dampf aus dem Kessel d 
tritt durch die Düsen e zum Feuerherd. Er mischt sich 
hier mit der Luft die nach dem Passieren eines Regene- 
rators bei in den Herd austritt. 

System Withfield. (Engl. Pat. 14 077 von 1902), 
Der Generator ist besonders für Gas von hohem Heiz- 
wert eingerichtet. Fig. 9 zeigt den geneigten in Wasser 
tauchenden Rost c, der die Luft in der Mitte erhält. Die 
Stäbe sind an der linken Seite des Rostes weiter von 
einander abstehend, sodass auf dieser Seite des Rostes 
eine lebhaftere Verbrennung stattfindet. Der hier herr- 
schende lebhafte Zug führt dann das Gas. welches mit 
flüchtigen Teerbestandteilen beladen ist, nach A, von wo 
es durch den Injektor ’ angesaugt und wieder ins Feuer 
geführt wird und zwar bei g, der Stelle der grössten Hitze. 


Engl. Pat. 


Bücherschau. 


BEE En EST 


527 


Hier werden unter Mithilfe des Wasserdampfes die teeri- 


gen Bestandteile zersetzt. Für die minderflüchtigen Be- 
standteile ist die Umleitung m, n, m bestimmt, die sie 
ebenfalls wieder zum Herd zurückleitet. 

System der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinen- 
fabrik Winterthur. Fig. 10. Nachdem der Generator 
mittels Ventilator angeheizt ist, wird er durch Oeffnen 
des Ventils u mit dem Motor in Verbindung gebracht. 
Das Gas verfolgt hierbei den Weg a, b, c, s, d. Die 
Luft tritt auf dem Wege a, /, f, v, g, h, i r, zu, indem 
sie zugleich durch das Gas in b vorgewärmt wird. Bei 
jedem Ansaugen überträgt sich ein Vakuum nach k, wo- 
durch sich das Diaphragma / hebt und Wasser durch r, 
n, zum Kessel vy treten lässt. Das Gemisch von Wasser- 
dampf und Luft erhitzt sich auf seinem Wege g, h, i 
weiter, ehe es zu dem Rost 7 gelangt, und das Reser- 
voir w gestattet die Wasserzufuhr in jeder gewünschten 
Weise zu regulieren. Dr. Algr. 


Büchersehau. 


Elektrizitätswerke, elektrische Beleuchtung und elek- 
trische Kraftübertragung. Gemeinverständliche Dar- 
stellung von Dr. W. Be. mbath und C. Müller, Ober- 
ingenieur der Siemens-Schuckert-Werke in Köln a. Rh. 
Dritte, umgearbeitete und stark vermehrte Auflage. Mit 
267 Abbildungen. Stuttgart, 1904. Arnold Bergsträsser, 
Verlagsbuchhandlung. (A. Kröner.) 


Bei der ausserordentlichen Bedeutung, welche die Elektro- 
technik für unser ganzes heutiges Erwerbs- und Verkehrsleben 
hat, und bei dem grossen Interesse, das ihr allgemein entgegen- 
gebracht wird, muss das Bestreben der Verfasser anerkannt 
werden, mit Herausgabe ihres Werkes auch denjenigen, welche 
das Studium der Elektrotechnik nicht als ihren Beruf gewählt 
haben, Gelegenheit zu geben, sich mit den verschiedenen Grund- 
begriffen und Gesetzen der Elektrotechnik, mit der Erzeugung 
und Verwendung des elektrischen Stromes zur Beleuchtnng und 
Kraftübertragung vertraut zu machen. 

Es soll jetzt schon gesagt werden, dass es den Verfassern 
gelungen ist, eine gemeinverständliche Darstellung der in Betracht 
kommenden Gesichtspunkte und Ausführungen zu geben, derart, 
dass auch Nichtfachleute, welche nur die elementare Mathematik 
beherrschen, den Inhalt des Buches verstehen können. 
| Als Einleitung werden in den ersten 80 Seiten die Grund- 
begriffe der Elektrotechnik (Spannung, Stromstärke, Widerstand, 
ern) entwickelt und die Erscheinungen des Magnetismus, 
des Elektromagnetismus und die Gesetze der Wechselströme be- 
sprochen. 

Der übrige Teil des Werkes kann in folgende drei Abschnitte 
geteilt werden: 


1. Die Erzeugung des elektrischen Stromes, 
2. die Fortleitung und Verteilung des elektrischen Stromes. 
3. die Verwendung des elektrischen Stromes. 


In den letzten Kapiteln werden noch die Elektrizitätszähler, 
verschiedene Hilfsapparate und die Projektierung und Ausführung 
elektrischer Anlagen besprochen. 

Die Darstellungsweise in den ersten einleitenden Kapiteln ist 
pädagogisch geschickt, wie z. B. von der Arbeit ausgehend, die 
ür den Laien doch etwas verwickelten elektrischen Grundbe- 
griffe und Erscheinungen, besonders die der Wechselstromtechnik, 
in elementarer Entwicklung physikalisch erklärt werden. Zur Er- 
läuterung derselben werden Analogien aus dem Gebiet der Me- 
chanik und Hydraulik zu Hilfe gezogen und dem Leser dadurch 
das Verständnis der Darlegungen erleichtert. Auf die Theorie 
wird weniger eingegangen, sondern mehr auf die Erfahrungs- 
tatsachen hingewiesen. Auf diese Weise sind sämtliche Begriffe 
verhältnismässig klar entwickelt. Die angegebenen Gesetze werden 
an i praktischer Beispiele dem Leser noch weiter klar ge- 
macht. 

Zur Erläuterung des Textes, der Schaltungen usw. sind zahl- 
reiche, wenn auch meistens nur schematische Skizzen beigegeben. 
In dem Kapitel über Magnetismus und elektromagnetische Induk- 
tion haben die Verfasser darauf verzichtet, Magnetisierungskurven 
anfzunehmen. Es wäre aber doch vielleicht angebracht, einzelne 
dieser Kurven zur Darstellung zu bringen, wie z. B. die Perme- 


abilität „u als Funktion der Induktion 3, sowie Magnetisierungs- 
und Eisenverlustkurven. Der Einfluss solcher Kurven auf das 
Verständnis und die Beurteilung der einzelnen Faktoren ist stets 
sehr gross. 

In dem Abschnitte über die Erzeugung des elektrischen Stromes 
werden die Wasserkraftmaschinen und die Wärmemotoren be- 
züglich ihrer Konstruktion, Wirkungsweise und wirtschaftlichen 
Eigenschaften betrachtet und. Ratschläge für die Wahl und den 
Entwurf elektrischer Anlagen gegeben. Hierbei werden die neu- 
esten Fortschritte auf dem Gebiete der Antriebsmotoren ganz be- 
sonders berücksichtigt, indem die Heissdampfmaschinen, die Dampf- 
turbinen, besonders die Parsonturbinen und die rotierenden Dampf- 
maschinen, sowie die Explosionsmotoren eingehend beschrieben, 
sowie durch Zeichnungen erläutert werden. 

Bei der Behandlung der Dynamomaschinen wird, dem Zwecke 
des Buches entsprechend, mehr auf die Eigenschaften und die 
Wirkungsweise, sowie Prüfung und Behandlung derselben unter 
Hinweis auf die Normalien zur Prüfung von elektrischen Ma- 
schinen und Transformatoren eingegangen, als auf die Berech- 
nung und Herstellung. Es wäre wohl vorteilhafter gewesen, an 
Stelle der ungebräuchlichen Kurven, die das Verhältnis von 
Klemmenspannung zum äusseren Widerstand bei konstanter Touren- 
zahl darstellen, auch noch die Kurven der dynamischen und sta- 
tischen Charakteristik aufzunehmen, da an Hand derselben die 
Eigenarten der einzelnen Maschinentypen am besten gekenn- 
zeichnet werden. 

Bei den Wechselstrommaschinen werden die Innen- und 
Aussenpol-, die Wechsel- und Gleichpoltypen behandelt. Da der 
Kurzschlusstrom bei der Beurteilung der Wechselstrommaschinen 
doch eine ziemliche Rolle spielt, hätte zweckmässig einiges über 
dessen Grösse (2—3 fache) und Bedeutung gesagt werden können. 

Die Akkumulatoren sind, als wichtiger Teil einer elektrischen 
Zentrale sehr ausführlich besprochen. Die von den meisten For- 
schern als richtig anerkannte Sulphattheorie des Bleiakkumulators, 
die Vorgänge beim Laden und Entladen werden eingehend er- 
örtert, und da die Lebensdauer der Akkumulatoren von sachge- 
mässer Behandlung mehr abhängig ist, als die der Maschinen, 
wird auf die Konstruktion, Montage und die Behandlung beson- 
ders ausführlich eingegangen. 

Auch die neuesten Erfindungen, wie die des Edson- und 
Jungner-Akkumulators, finden Erwähnung. Bei Beschreibung der 
ruhenden und rotierenden Umformer wird besonders auf die 
Leerlaufsarbeit der Transformatoren als einen relativ grossen 
Prozentsatz der jährlich abgegebenen Leistung hingewiesen und 
durch Zahlenbeispiele weiter klargelegt. 

Bei der Besprechung der Messinstrumente und Messmethoden 
werden hauptsächlich die technischen Instrumente unter Hervor- 
hebung ihrer Vorteile und Nachteile berücksichtigt; behandelt 
werden die Ampere-, Volt- und Wattmeter, wie sie von den ver- 
schiedenen Firmen gebaut werden, sowie das Universalgalvano- 
meter von Siemens & Halske. Bei den Wattmetern wird nur auf 
das Elektrodynamometer näher eingegangen, während in der 
Praxis doch wohl fast ausschliesslich nur noch direkt zeigende 
Instrumente verwandt werden, die gerade in der Wechselstrom- 
technik bei hohen Spannungen ein Bedürfnis sind. 

In dem Abschnitt über die Fortleitung und Verteilung des 
elektrischen Stromes wären auch die neuesten Ausführungen der 
Isolatoren erwünscht gewesen. Bezüglich der Hochspannungs- 
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kabel wird vielleicht in der nächsten Auflage darauf hingewiesen, 
dass die obere Spannungsgrenze dadurch bedingt ist, dass schon 
bei verhältnismässig niedriger Spannung die erforderliche Isola- 
tionsstärke der Kabel solche Abmessungen annimmt, dass ihre 
Fabrikation, Transport und Verlegung ausserordentliche Schwie- 
rigkeiten bieten. Dies ist dadurch bedingt, dass die Isolations- 
stärke, je höher die Spannung ist, viel rascher zunimmt als die 
Spannung. Bezüglich der auftretenden pannun gserno ningen ist 
schon bei Berechnung der Kabelleitung daraut zu sehen, dass 
keine Resonanzverhältnisse in die ganze Anlage hineinkommen. 

Die Erörterung der Verteltungssyste:ne erstreckt sich beson- 
ders auf das Wechselstromverteilungssystem wegen seiner gros- 
sen Bedeutung für die elektrische Kraftübertragung und an Hand 
praktisch gewählter Zahlenbeispiele wird auf die verschiedenen 
Faktoren, die bei der Berechnung von Wechselstromleitungen zu 
berücksichtigen sind, hingewiesen. 

Bei den Blitzschutzvorrichtungen sind für den Abstand der 
beiden Hörner eines Hörnerblitzableiters einige Zahlenwerte an- 
gegeben. Diese gelten für den Fall, dass die Blitzableiter in be- 
deckten Räumen untergebracht werden. Es sind mit Recht die 
Abmessungen bei Aufstellung im Freien nicht berücksichtigt, da 
die Blitzableiter stets in bedeckten Räumen aufgestellt werden 
sollten. Es ist hierdurch ein eN E durch Regen, Staub, 
Schnee usw. eingeleitetes Wirken der Hörnerblitzableiter und da- 
mit evtl. verbundene Betriebsstörungen mehr oder weniger aus- 
Ben was jedoch bei Anordnung im Freien nicht der 

all ist. 

„In dem letzten Abschnitt über die Verwendung des elek- 
frischen Stromes“ werden nach Beschreibung der verschiedenen 
Photometer die zahlreichen Erfindungen und Fortschritte auf dem 
Gebiete der Beleuchtungstechnik besprochen. So werden die 
Nernst- und Osmiumlampen unter Hervorhebüng ihres Wirkungs- 
grades und ihrer Vorteile, die Dauerbrandflammenbogen- und Inten- 
sivflammenbogenlampen einer eingehenden Betrachtung unterzogen. 
Die in diesem Kapitel gebrachten Ausführungen ermöglichen es 
dem Leser, sich ein klares Bild über den heutigen Stand der 
elektrischen Beleuchtungstechnik zu machen. 

Bei Besprechung der Elektromotoren für Gleich- und Wech- 
selstrom vermisst man auch die charakteristischen Kurven, die 
nun einmal von grossem instruktiven Wert sind. Es werden 
die Haupt-, Nebenschluss- und Kompoundmotoren, deren Eigen- 
schaften und Regulierung behandelt. Von den Wechselstrommo- 
toren werden die Synchronmotoren und die Asynchronmotoren, 
hier besonders die am meisten verwendeten Dreiphasenmotoren, 
bezüglich ihrer Wirkungsweise besprochen. Auch die neuen 
Wechselstromkollektormotoren und asynchronen Generatoren 
werden erwähnt und, obgleich sie sich noch im Entwicklungs- 
zustande befinden, auf ihre Bedeutung hingewiesen, die sie in 
der Elektrotechnik wahrscheinlich noch haben werden. 

In dem letzten Kapitel werden an Hand zahlreicher, wenn auch 
nicht immer sehr deutlicher Abbildungen die verschiedenen Kon- 
struktionen der gebräuchlichen Aus- und Umschalter, der Regu- 
latoren mit Metall- und Flüssigkeitswiderständen besprochen. 
Hieran schliesst sich die Beschreibung der Elektrizitätszähler 
unter Hinweis auf die Eigenarten der verschiedenen Konstruk- 
tionen und die Anforderungen, die an dieselben zu stellen sind. 

Zum Schluss werden für den Entwurf einer elektrischen An- 
lage und die Aufstellung eines Projektes noch wertvolie Gesichts- 
punkte bezüglich der Feststellung des Stromverbrauchs, der Wahl 
des Stromsystems und der Betriebsmaschinensätze, der Leitungs- 
anlage und der Art des Antriebes angegeben. 

ie nun schon oben ausgesprochen wurde, geben die Ver- 
fasser eine wirklich gemeinverständliche, anschauliche und klare 
Darstellung der Elektrotechnik. Das Werk bietet daher in erster 
Linie für jeden Laien oder für jeden dem Gebiete der Elektro- 
technik fernerstehenden Techniker, der die Ausführung einer 
elektrischen Anlage zu vergeben oder eine Anlage zu leiten hat, 
ein wertvolles Mittel, sich mit der Elektrotechnik oder den für 
den Entwurf und die Ausführung in Betracht kommenden Grund- 
sätzen vertraut zu machen. 

Der Inhalt des Werkes ist jedoch so reichhaltig, dass auch 
der Fachmann, dessen Arbeitsgebiet doch mehr oder weniger ein 
beschränktes ist, über manche Fragen sich wird informieren 
können, die seinem eigentlichen Wirkungskreis ferner liegen. 

Hierzu kommt noch, dass durch zahlreiche Literaturangaben 
dem Leser die Möglichkeit geboten wird, sich über einzelne ihn 
besonders interessierende Punkte noch näher zu unterrichten. 

Es können daher auch einzelne unrichtige oder ungebräuch- 
liche Bezeichnungen, sowie kleinere Fehler den guten Gesamt- 
eindruck des Buches nicht stören. So wird z. B. die Spannung 
zwischen den Klemmen mit „Klemmspannung“ entgegen der üb- 
lichen Bezeichnung „Klennmenspannung“ und die in den Norma- 
lien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker angegebene „Stern- 
spannung“ mit „Phasen- bezw. Schenkelspannung“ bezeichnet; 
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von den Drosselspulen wird gesagt, dass sie so und soviel Volt 
„erdrosseln“. In dem Kapitel über die Zellenschalter muss es 
auf Seite 231 unten heissen; Ist aber /, gleich dem maximalen 
Ladestrom und nicht /, — Ją gleich usw. und auf S. 382 ist für 
den Wirkungsgrad 

ER | 


W ; 
EJ und nicht n 
zu setzen. 

Die Ausstattung des Werkes, Druck und Papier, ist, abge- 
sehen von den zum Teil etwas undeutlichen Abbildungen, eine 
gute. Otto Schlör. 


Theoretische Grundlagen der Starkstromtechnik. Von 
Charles Proteus Steinmetz. Autorisierte deutsche Aus- 
gabe, übersetzt von /. Hefty, Ing. Braunschweig 1903. 
Fried. Vieweg & Sohn. 


Die Klarheit, welche in der Regel die Werke englischer Au- 
toren auszuzeichnen pflegt und die mit der deutschen Gründlich- 
keit erfolgreich zu konkurrieren imstande ist, sollten sich ihre 
amerikanischen Vettern als Beispiel vor Augen halten. Dies gilt 
in besonderen Maasse von dem vorliegenden Werk, in dem der 
Verfasser unbekümmert um vorhandenes und durch den Gebrauch 
bereits lange sanktioniertes seine eigenen Wege geht, wohl in 
der Erwartung eine Jüngerschaft zu finden, die auf des Meisters 
Worte schwört. 

Wenn Spezialabhandlungen in Fachzeitschriften auf diese 
Weise behandelt werden, so mag dies hingehen. da sich nur der- 
jenige, welcher Geschmack daran findet, damit befassen wird; 
aber Lehrbücher, auch solche, die an ihrer Stirn den Stempel 
der Theorie tragen, sollten doch nicht so abgefasst sein, dass 
nicht nur dem Anfänger nach der Lektüre einiger Kapitel der 
Geschmack daran verdorben wird und er das Gefühl des be- 
kannten Mühlrades im Kopfe empfindet, wenn er die Grundlagen 
alle in sich aufnehmen soll. Hierzu kommt, dass doch Grund- 
lagen anerkannt sein müssen, ehe sie als solche bezeichnet werden 
dürfen; der Verfasser macht indessen oft den Versuch, das dem 
Leser als Grundlagen aufzuzwingen, was er persönlich dafür hält. 

Die Sucht nach neuen Wortbildungen, bei denen sich nie- 
mand, er mag noch so international sein, etwas vorstellen kann, 
trägt zur Verwirrung nicht unwesentlich bei, zumal da sie alle 
denselben Schwanz haben und nur am Kopfe erkenntlich sind, 
denn es dürfte nicht nur dem Anfänger Schwierigkeiten machen, 
Induktanz, Impedanz, Reaktanz, Reluctanz, Resistanz, Admittanz, 
Susceptanz usw. gehörig auseinanderzuhalten. Der symbolischen 
Methode, an deren Ausbildung sich der Verfasser besonders be- 
müht hat, hätte wohl, wenn an ihrer Empfehlung gelegen war, 
ein etwas breiterer Raum gewidmet werden können. Sie mag 
ja in mancher Beziehung, wie die Determinanten recht bequem 
sein, dürfte doch aber, wie diese. hauptsächlich nur Formsache 
sein und die Behauptung des Verfassers, dass sie in vielen kom- 
plizierten Fällen die einzige Methode sei, mit welcher man das 
Problem überhaupt lösen könne, wird schwerlich ernstlichen 
Glauben finden. Dr. K. 

Das Buch zerfällt in zwei Teile, deren erster eine Darstellung 
der allgemeinen Theorie und Definition der Begriffe bildet und 
von recht instruktiven Beispielen begleitet ist, der zweite befasst 
sich speziell mit Maschinen: Synchronmaschinen, Kommutator- 
maschinen, rotierende Umformer, Induktionsmaschinen und es 
muss bedauert werden, dass hier die Fortsetzung der Beispiele 
unterbliebei ist, da bei der allgemeinen Schreibweise, welche so 
gut wie alles als bekannt voraussetzt, dies zum Verständnis we- 
sentlich beigetragen hätte. | 

Im allgemeinen dürfte sich kaum jemand finden, der sich 
mit solchem Interesse in die Lektüre des Buches vertiefte, um 
dasselbe von A—Z durchzulesen. Einzelne Kapitel werden zwar 
den theoretischen Fachkenner interessieren, um aber als Grund- 
lage für die Starkstromtechnik zu dienen, dazu erscheint das 

erk völlig ungeeignet. Dr. K. 


Die Eichung der Gleich- und Wechselstrommesser für 
Schalttafeln. Von Ingenieur /. Glatz. Steglitz, 1904. 
Buchhandlung der Literarischen Monatsberichte. 


Der Verfasser bespricht auf zwölf 8% Seiten kurz das Kon- 
struktionsprinzip der wichtigsten Schalttafelinstrumente für Gleich- 
und Wechselstrom und behandelt ausführlich die einfachsten Ei- 
chungsmethoden mit geeigneten Präzisionsinstrumenten, die Auf- 
zeichnung der Eichkurven usw. Die Darstellung ist durchweg ein- 
fach und sehr übersichtlich. Das kleine Büchlein bringt dem er- 
fahrenen Messtechniker nichts Neues, wird aber von vielen In- 
genieuren und Technikern, die selten mit Eichung von Instru- 
menten zu tun haben, mit Nutzen gelesen werden. 

Leo Lichtenstein. 
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A2 P. 1320. 


Beitrag zur Untersuchung des Verhaltens von Franeisturbinen bei ver- 
änderlicher Wassermenge, Umdrehungszahl und Gefällshöhe. 


Von R. Baumann, Regierungsbauführer, Stuttgart. 


‘Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist, zu zeigen, Us (= ~ 0,7 . 0,625) die Umfangsgeschwindigkeit 
wie das Verhalten von Francisturbinen, deren Hauptab- | des Laufrades am Austritt (Durchmesser d, = œ~ 0,7d,) 
‚messungen bekannt oder irgendwie ermittelt sind, für jeden w, die relative Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers 
beliebigen Zustand, d. h. für jede Wassermenge Schaufel- | ins Laufrad, 
öffnung, Umdrehungszahl und Gefällshöhe auf weit ein- w, die relative Austrittsgeschwindigkeit des Wassers 
fachere und rascher zum Ziel führende Weise, als es bis | aus dem Laufrad, 
jetzt in der Literatur angegeben ist, untersucht werden c, die absolute Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers 
kann. Als Leitapparat möge eine Drehschaufelregulierung | ins Laufrad, 
angeordnet gedacht sein, erstens weil die meisten Francis- Ca (= 0,27) die absolute Austrittsgeschwindigkeit des 
turbinen mit einer solchen ausgerüstet werden, zweitens, | Wassers aus dem Laufrad 
weil bei allen anderen Regulierungsarten hinter dem Leit- a, den Winkel von c, mit u, (= 25 ° für volle Be- 
apparat Wirbelbildungen von erheblicher Stärke auftreten, | aufschlagung), 
deren Einfluss auf den Wirkungsgrad sich der Berechnung 
entzieht. 

Die im Folgen- 
den benützte, von 
dembisherBekann- | 
ten häufig abwei- 

| 
| 


chende graphische 
Darstellungsart 
entsprichtdemVor- 
trag des Herrn Pro- 
fessor R. Thomann 
an der K. T. Hoch- 
schule Stuttgart. 
Um in den 
Stand gesetzt zu 
sein, ein bestimm- 
Fig. 1. tes Beispiel durch- 


u, den Winkel von cə “mit u, (== 110 ° für volle Be- 
aufschlagung), 


') Bezeichnet vorübergehend c eine beliebige, dem Diagramm 
entnommene Geschwindigkeit, c dieselbe, gemessen in Metern, 


so ist bei Beachtung des Diagrammaasstabes: 


zuführen, mögen 
ie Ana 8 toset VI Ho a e a |) 
Normales Gefälle H = 5 m, Wurde zur Erzeugung von c,„ das Gefälle /7, aufgewendet, 
normale Wassermenge Q = 1500 1 i. d. Sekunde, | so muss sein: 
normale Tourenzahl n = 125 i. d. Minute er 20: 
getroffen werden. | andererseits ist nach Gleichung 1): 
Diesen Annahmen entspricht die in Fig. I skizzierte c 2=@.2gH, 


Turbine, deren in bekannter Weise ermitteltes Ein- und 
Austrittsdiagramm (für Punkt 1 bezw. 2) durch Fig. 2 H, 
dargestellt ist. In diesem Diagramm sind nun die Ge- | 2g H, = @ 2g H oder @= $, sowie H, = ce H. 
schwindigkeiten nicht in Metern, sondern in Teilen der dem | H' 


Gefälle /7 entsprechenden Geschwindigkeit c = y 2g H 
(im sog. „Gefällsmaasstab“) gemessen eingezeichnet, was 
bei der Benützung desselben von grossem Wert ist, da 
jetzt das Quadrat der dem Diagramm entnommenen Grösse 
angibt, welcher Teil des Gefälles zur Erzeugung der gleich- 
gerichteten Geschwindigkeit aufgewendet wurde. !) 

Im Folgenden bezeichne nun: 

u, (= 0,625) die Umfangsgeschwindigkeit des Lauf- 
rades am Eintritt (Durchmesser d,), 
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somit muss auch sein: 


Für die absolute Austrittsgeschwindigkeit C findet sich z. B. 


C, = 0,27 aus Fig. 2, c, = 0,07; Caa = 0,27 V 2g H 
= 0,27 V2.9,81.5 = œ 2,7 m; Cm = 73 = 2g H; 
H., = 0,37 m = 0,07 H, wo H=5 m 
d. h. es sind zur EA der Geschwindigkeit c, 7 v. H. 


des Gefälles // aufgewendet worden. 
Einfacher hätte man nach der Beziehung 


— c?. H direkt erhalten: Ho = 0,07 . H. 


Teen 
Cad 
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Êa den Winkel von w, mit us, 
ß, den Winkel der Schaufelanfänge des l.aufrades 


FA, die „effektive“ Gefällshöhe, d. h. das Gefälle H 


vermindert um die in der Turbine ausser dem Stossverlust 


m Laufradeintritt vorhandenen Verluste, und ce = Y 2g He , 
adie zugehörige Geschwindigkeit, 

w, die dem erwähnten Stossverlust entsprechende Ge- 
schwindigkeit (der Stossverlust selbst ist dann bestimmt 
durch w°, ?), entsprechend der Fussbemerkung auf S. 529.) 

Es möge nun zuerst der Fall: 


I. Wassermenge veränderlich, Gefälle und Umdrehungs- 
zahl konstant 


behandelt werden. 

Zu diesem Zwecke pflegt 
man sich die Turbine der 
Breite 5 nach in einzelne 
Teilturbinen zerlegt zu den- 
ken (Fig. 3) und anzuneh- 
men, die Verhältnisse am 
Spalt seien für diese alle 
gleich (also u,, ĉi, w, und 
die derSpaltdruckhöhe Ap 
entsprechende Geschwin- 


digkeit cp = V 2g Hp) 
Dann müssen sich die Aus- 
frittsgeschwindigkeiten w, 
und & infolge des ver- 
änderlichen d, und u, von Punkt zu Punkt ändern. Ist 
wọ’ die relative Austrittsgeschwindigkeit einer die Radial- 
turbine ersetzenden Achsialturbine von gleichen Eintritts- 
verhältnissen, so muss sein: 


19 2 


W” = w’ 
und anderseits auch: 

em bi = 3°% 2) 

Die Gleichung 1) ergibt, dass für eine und dieselbe 

Beaufschlagung die Grösse von w,’ für alle Teilturbinen 

gleich ist, da dies nach obiger Voraussetzung für w, und cp 

zutrifft. Nimmt man also die Grösse von w, für eine der 


Fig. 3. 


S C’o 1) 


Teilturbinen in Fig. 3 (etwa für 1—2) an, so findet man 
aus Gleichung 2) die Grösse von w’ und rückwärts aus 
wo‘ die Werte der w, für die anderen Teilturbinen (z, ver- 
änderlich!) 

Im vorliegenden Fall wurde die relative Austrittsge- 
schwindigkeit des Punktes 2 in vier gleiche Teile geteilt 
und die zugehörigen Werte von w, für Punkt 4, 6, 8, 10 


2) Davon, dass ein Teil von w°, sich in Druck umsetzt und 


so nicht verloren geht, möge der Einfachheit halber abgesehen 
werden, wie es ja auch allgemein üblich ist. 
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der Austrittskante (vergl. Fig. 3) ermittelt. Die End- 
punkte der zusammengehörigen relativen Austrittsgeschwin- 
digkeiten gleicher Beaufschlagung wurden in Fig. 4 durch 
Kurven verbunden. Die absoluten Austrittsgeschwindig- 
keiten sind bestimmt als Entfernungen der Endpunkte der 
wə vom Ursprung O (Fig. 4); sie sind in Fig. 4 der Ueber- 
sichtlichkeit wegen nicht eingezeichnet. 

Die Bestimmung der w, lässt sich sehr bequem 
graphisch ausführen, die wenigen hier nötigen Werte sollen 
jedoch der einfacheren Darstellung wegen durch Rechnung 
ermittelt werden, wie es die Tabelle auf S. 531, oben, 
erkennen lässt. 

Bestimmt man sich nun noch die Austrittsflächen f, 
der einzelnen Teilturbinen, so kann man die von der Tur- 
bine jeweils geschluckte Wassermenge als Inhalt der Fläche 
fa - Wə darstellen (s. Fig. 5). Die Grösse der Austritts- 
fläche ist, wie ohne weiteres verständlich, bestimmt durch: 

Rh=d,x.4b,.sin ĝa. h, 
wo ı ein Koeffizient zur Berücksichtigung der Quer- 
schnittsverengung durch die Schaufelstärke, J ba der ent- 
sprechende Teil der Austrittsbreite ist. 

Es zeigt sich nun, dass die Inhalte der vier so be- 
stimmten Flächen (für welche der Wert der relativen Aus- 
trittsgeschwindigkeit des Punktes 2 gleich 1/1, 3/4, Ha, t, 
des der vollen Beaufschlagung entsprechenden Wertes ist 
s.o) sich sehr angenähert wie 1/1 : 3/4 : t/a : 1/, verhal- 
ten, dass also für Punkt 2 die Grösse von w, nahezu 
der Wassermenge proportional ist. Bezeichnet į den Be- 
aufschlagungsgrad und gilt w, für volle Beaufschlagung, 
so ist dies ausgedrückt durch: 


Wo = F. Wa. T 3) 
Um ein Urteil über den Grad der Annäherung zu er- 
möglichen, seien die Werte der Wassermengen, welche 


den Vierteilpunkten von w, für Punkt 2 entsprechen, wie 
sie aus Fig. 5 ermittelt wurden, angegeben. 


 Teilpunkt: | 


Wassermenge -Liter: 
Fehler in v. H. 


Die Fehlersind 
in Fig. 6a dar- 
gestellt und blei- 
ben bis etwa !/, 
Beaufschlagung 

innerhalb der 
praktisch zulässi- 
gen Grenzen. 

Für die Durch- 
führung der Un- 
tersuchung wäre 
es nun sehr wün- 
schenswert,wenn 
es möglich wäre. 
derselben nicht 
die Diagramme 
mehrerer Punkte 
der Austrittskan- 
te, sondern dasjenige eines einzigen Punktes zugrunde zu 
legen. Dieses „mittlere“ Diagramm müsste erstens die 
Eigenschaft haben, dass die relative Austrittsgeschwindig- 
keit der Wassermenge proportional ist (da die Austritts- 
querschnitte ja konstant bleiben). Diese Forderung ist, 
wie oben gezeigt wurde, bei dem Diagramm des Wasser- 
weges 1—2 erfüllt. Hierbei ist Wasserweg 1—2 ent- 
weder dadurch bestimmt, dass bei voller Beaufschlagung 
die Hälfte der Wassermenge je über und unter ihm die 
Turbine durchströmt oder dadurch, dass er durch den 
Schwerpunkt der Austrittskante verläuft. Zweitens müsste 


a. +r-Glchse 
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Beaufschlagung | | | 7 | 7 
Punkt der Austrittskante i6 | 6 |s loj] 2 416l s8jwoļ|2]4]6|s8 | m 


' . ] | 
u, ‚625.0,6250,6250,625.0,62 6250,6250,6250,6250,02 0,625 0,625 10,625 0,625 : 0,625 |0,625 |0.625 0625 10,625 0,625 
il, ‚435.0,400 0,495.0,3800,55 ‚435,0,400:0,495 0,38010,55 0,435 |0,400 |0,495 !0,380 0,550 10,435 !; 0,400 | 0,495 | 0,380 0,550 
uè — u? ‚201 0,2300,145 0,245:0,08 ‚20110,230.0,145/0,245.0,087 0,201 0,230 |0,145 |0,245 | 0,087 |0,201 |0,230 |0,145 | 0,245 | 0,087 
Wo 585 — | — | — | — [0,439 — wege 0,2925 — — — ; — [0,146 aus Figur 2 oder 4 | 
Fr = W? + u? — u? 0,5430,543 0,543. 0,543 ae OANA 0,2865: 0,2865| 0,2685: 0,2865 0,2865| 0,2225 0,2225| 0,2225| 0,2225| 0,222: 
n = Vw —(u?— u?) 0,585 00,5600,631'0,547/0,676[0,439)0,405|0,500.0,386,0,555| 0,2925] 0,238 | 0,377 |0,204 |0,447 0,146 3) ;0,278., 3) |0,368 
i i i i j Ce — G? — w? Us 
der mittlere hydraulische Wirkungsgrad der u = e 2 ae T 5) 


derselbe sein wie der des „mittleren“ Wasserweges. 
dies trifft für Wasserweg 1—2 angenähert zu, wie sofort 
gezeigt werden soll. 

Die Grösse des hydraulischen Wirkungsgrades yn ist 
bestimmt durch die Beziehung: 


Th = Ce — Ca — Wy 
wie ohne weiteres einzusehen ist, wenn man bedenkt, 
dass die Quadrate der Diagrammgrössen angeben, welcher 


Teil des Gefälles zur Erzeugung der gleichgerichteten Ge- 
schwindigkeit verwendet wurde und dass in c% die hydrau- 
lischen Verluste, welche in der Turbine entstehen, ent- 
halten sind. 

In Gleichung 4) darf nun die Grösse von c?, als kon- 
stant (etwa =0,89) angesehen werden. Diese Annahme wird 
wohl allgemein gemacht und trifft bis in die Gegend von | 
!/;„-Beaufschlagung zu, soweit sich dies durch die Bestim- 
mung der in den Kanälen der Turbine auftretenden hy- 
draulischen Verluste *) untersuchen lässt. 

Die Grösse von & und damit von «? kann jeweils 
der Fig. 4 entnommen werden. Zur Bestimmung der 
Grösse von wy und w°, war bisher nur der Weg übrig, 
aus der Gleichung: 


3) Für u, = 0,379 wird w,=o, wie sich aus der Bezie- 
hung: 


w, = Vw,? — (u? — u?) = 0o oder w, = u? — u 
u, = Vu? — w,;? 


ermitteln lässt. 


u 

nach vorerst willkürlicher Annahme von w, die Grösse 
von & cos a, zu bestimmen und dann nachzusehen, ob 
(für 3, = 90° oder ~ 90 °) die Bedingung: 


erfüllt ist, welche ohne weiteres verständlich ist, wenn 
man Fig. 2 oder 4 betrachtet. Trifft dies nicht zu, so 


ist der gefundene Wert von 4 cosa, in 
die Gleichung 6) einzuführen, daraus w, 
zu ermitteln und damit aus Gleichung 5) 
ein neuer Wert von c, cos 4, zu errech- 
nen. Dies ist solange fortzusetzen, bis 
Gleichung 6) erfüllt ist. Diese aufhält- 
liche Näherungsmethode lässt sich nun 


Fig. 6a. 


+2,0% 


-58% 


Fig. 6b. 


vermeiden, wenn man den geometrischen 
Ort des Endpunktes der absoluten Ein- 
trittsgeschwindigkeit c, ermittelt. 

x = (C cos ey 


Setzt man: 
y = (a sin a)p 
wo der Index y den Beaufschlagungsgrad bezeichnet, 
so muss nach Gleichung 5) sein: 


a Co — (C) r — (w )r 
o 2 u, 


+2 5) 
u 


+) Siehe G. Zeuner, Vorlesungen über Theorie der Turbinen. Die 
nach Zeuners Angaben ermittelten Versuche ergeben eine Kurve 
der c?,, welche, wenn die Turbine ohne Saugrohr betrachtet 
wird, die Gerade c?, = konstant zwei Mal schneidet, andern- 


falls sich nur wenig über dieselbe erhebt und sie in der Gegend 
von !/,-Beaufschlagung ebenfalls zum zweiten Male schneidet. 
Die Wiedergabe der betreffenden Kurven der c?, unterbleibt der 


Kürze halber. Es ist hier zu bemerken, dass man, um auf nor- 
male Wirkungsgrade zu kommen, wesentlich höhere Koeffizienten 
der Rechnung zugrunde legen muss, als Zeuner angibt. Hieraus 
ergibt sich ohne weiteres, dass es bei sorgfältiger Werkstattar- 
beit und guter konstruktiver Anordnung möglich sein muss, we- 
sentlich höhere Wirkungsgrade zu erhalten, als sie in vorliegen- 
der Arbeit, welche normale Verhältnisse voraussetzt, sich er- 
eben. Dass dies zutrifft, zeigen viele neuerdings veröffentlichte 
remsergebnisse, welche auf Werte c?, > 0,90 schliessen lassen. 


(Hier angenommener Wert von c°, = 0,89). 
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Ferner muss mit Rücksicht auf die Wasserförderung 
sein: 
(& sin a)yp = yf. (& sin a) 
wo (c, sin «,) voller Beaufschlagung und y dem Beauf- 
schlagungsgrad entspricht. 
Ausserdeın hat man nach Fig. 4: 
(C)? p = us? + (w)’p F 2 la (wo)ıp cos B 
(Ca COS adp = lla -- (Wa)ıp COS Ba 
Nun ist aber: 
(wa) p = f . (Wo) . 3) 
WZXI—U. 
Damit ergibt Gleichung 5') 
2 u x = Ce — Us? — f? (Wa)? + 2 Yu, W COS Ba 
— xX — Uu? +t 2u x t 2U? — 2f usw, COS ds 
oder: 
f? wa = Ce — 4? tu, 
woraus mit: 
Y 
c sin 
als Gleichung des gesuchten geometrischen Ortes sich er- 


f = 
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Die Bestimmung des „mittleren“ hydraulischen Wir- 
kungsgrades erfolgt auf Grund folgender Erwägung: 

Schluckt eine Teilturbine die Wassermenge g, be- 
stimmt durch die Fläche zwischen je zwei voll ausge- 
zogenen Ordinaten der Fig. 5, so ist die entsprechende 
Leistung 4 Nn ohne Berücksichtigung mechanischer Ver- 
luste: 


| 
el H. 4h 75 


Die Leistung M, der ganzen Turbine ist alsdann: 
2 T 7 
er > 
(q. 75 
„mittlere“ a Wirkunzsgrad ist oder 
2@.m) 
Q 


Um ein Urteil darüber zu ermöglichen, inwieweit 
hn mit dem yn für Punkt 2 der Austrittskante überein- 
stimmt, sind in folgender Tabelle die Grössen der den 
einzelnen Teilturbinen und Beaufschlagungsgrade ent- 
sprechenden Werte von 


7n» 9, 9.7» 2 g: 


Nh — N(4M,) = — 


7n ) = 
yh 
wo 7'n der 


n'n = 8) 


Fh), 2 (q) = Q, und 7 


gibt: eingetragen. 

f= Y 3/4 Ya ooo | 1; E ae 

Punkt 2 |4 ls |sıo|2 | |6|8 j 10]|2:4]j6 8 /Jıo|2 |4 | 6.| 8. 

m, V. H. 82 | 81 82,5 | 81 | 83 | 84| a 84! 84| 84| s3! 82| 83| 82| 83 |76 |70 78 E » 

q Liter 387 |375 368 | 187 | 183 |291 |271 |299 |131 151 |194 159 |220 | 70 |121 | 97 | 5 |160} =°::]200 

q.n 316 | 304 |304 | 151 |152 |244 |227 243 |110 |127 |161 |132 |182 | 57 |100] 74 | 4 |1285 7.41.99 
Z(g.m, 1226 | ‚951 632 [282 er 

2 (q) 1500 | 1134 764 |362 FAS 

n'n V- H |  '82 | 84 | 83 78:1. 53 Si 
24 Wo ns 2: Legt man also das Diagramm des Wasserweges 1—2 
OED Kasina) TUT allein der Untersuchung zugrunde, so unterschätzt man 
oder | den Wirkungsgrad (wie die Wassermenge) in der Gegend 
3 von —=!/,. Ein klares Bild über den begangenen 
= Fehler erhält man jedoch erst, wenn man die sich er- 
(V če — m? + u F gebenden Werte der Ma oder einfacher der Q . 4n ver- 

y? gleicht. Man erhält: 

c sin 4 Be [2 1 GREEN EEE Er SEE EEEENEEE EEE EEE EEENEN 
LYSS STE a een Tr as a aa ar get 

er Vans} FR ) NE | th | K | la | ha 

| 


Der Erdik der absoluten Eintrittsgeschwindig- 
keit c, bewegt sich also auf einer Ellipse, deren Achsen, 
nachdem das Diagramm für volle Beaufschlagung (also 


c, sin a, 


auch das Verhältnis bekannt ist, sich ohne wei- 


Wo 

teres ermitteln lassen. Diese „Zintriftsellipse“ ist in Fig. 4 
eingezeichnet und gestattet, die bisher unbekannte Grösse 
von wy für jede Beaufschlagung abzugreifen. Die Ellipse 
hat nun vorerst Giltigkeit für Wasserweg 1—2, da jedoch 
die Eintrittsverhältnisse für alle Teilturbinen als gleich vor- 
ausgesetzt wurden, muss auch die Eintrittsellipse für alle 
Punkte der Eintrittskante gelten. (Eine Probe dafür, dass 
dies zutrifft, gibt Gleichung 5 in Verbindung mit Fig. 4.) 

Nachdem so ce, C und wy für alle Wasserwege als 
bekannt angesehen werden dürfen, kann zur Ermittlung 
der hydraulischen Wirkungsgrade geschritten werden. 


| 
Bei Zerlegung in Teilturbinen | 


Q. n'a 1230 | 945 | 620 | 293 
Wasserweg 1—2 allein; Q. np 1230 | 953 |! 635 | 276 
Fehler in v. H. o |+0,8|+4+2,4 — 5,8 


Die durch die alleinige Betrachtung des Diagrammes 
Fig. 2 (für Wasserweg 1—2) entstehenden Fehler der 
Leistung sind in Fig. 6b dargestellt. Sie bleiben bis gegen 
q = !/, innerhalb der praktisch zulässigen Grenzen, eben- 
so wie auch bis zu dieser Beaufschlagung die Annahme 
Ce? = konstant berechtigt ist. Wäre der Betrachtung 
eine Turbine mit wesentlich grösserem, verhältnismässigem 
Saugrohrdurchmesser zugrunde gelegt worden, so ergäben 
sich etwas grössere Fehler und umgekehrt kleinere bei 
einer schmäleren Turbine. 

(Schluss folgt.) 
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Die Drahtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S. 506 d. Bd.) 


Die Befestigung der Fördergefässe am Seil erfolgt 
entweder durch Aufpressen zweier Muffen, zwischen denen 
das Wagengehänge an einem Auge frei beweglich hängt, 
oder besser indem um das Seil ein Stahlband gelegt wird, 
das mit dem Wagengehänge verbunden ist. 

Da selbsttätige Beladungsvorrichtungen sehr umständ- 
lich ausfallen, so verringert man die Seilgeschwindigkeit 
auf etwa 0,8 bis 1,1 m/sek, wobei dann die Be- und Ent- 
ladung von Hand sehr bequem erfolgen kann. Naturge- 
mäss muss die Grösse der einzelnen Ladung so bemessen 
sein, dass sie von einem Arbeiter noch ohne Schwierig- 
keiten bewegt werden kann. Zur Entladung können auch 
Anschläge an beliebiger Stelle der Bahn angebracht werden, 
die das Auskippen der Förderkübel bewirken. Fig. 20 
gibt eine gute 
Veranschauli- 
chung des ein- 
fachen Betrie- 
besundder gan- 
zen Anordnung. 
Die hier darge- 
stellte Entlade- 
stationeinervon 
Bullivant & Co. 
für Ceylon aus- 
geführten Bahn 
von4,8kmLän- 
ge zeigt auch 
die Art der An- 
spannung des 
Seiles durch ei- 
ne Winde ver- 

mittels eines 

Flaschenzuges. 
Die Beladesta- 
tion darf natür- 
lich ebenfalls 
nur eine halb- 
umspannte An- 
triebscheibe ha- 
ben. 

Hierdurch ist 
die Leistungsfähigkeit der Anlage begrenzt, da z. B. nach 
Gleichung 20) auf ein Seil von 1,5 cm Durchmesser, das 
15000 kgjqcm Zugfestigkeit hat, bei 1 m/sek Förderge- 
schwindigkeit nur 7,5 PS von einer mit Leder gefütter- 
ten Scheibe mit Sicherheit übertragen werden können. 
Der Transport grösserer Mengen bergauf verbietet sich 
dadurch von selbst. Dagegen kann diese Anordnung für 
die Abwärtsförderung, die ja in der Mehrzahl der Fälle 
verlangt wird, sehr gute Dienste tun, solange die Förder- 
menge nicht zu gross wird. Man geht damit höchstens 
bis zu 6 Tonnen in der Stunde. 

Als grösster Nachteil des Systems gilt der Umstand, 
dass die Leistung der Anlage nicht beliebig zu Zeiten 
grösserer Beanspruchung durch einfaches Aufgeben weiterer 
Wagen erhöht werden kann. Da das Seil an der Stelle, 
wo ein Wagen befestigt ist, nicht untersucht und vor Rost 
geschützt werden kann, so ist es nötig, die Fördergefässe 
von Zeit zu Zeit zu versetzen. 


Fır. 20. Eintladestation einer Seilbahn mit festen 
Fördergefässen. 


Zur Förderung grosser Mengen und schwerer Einzel- 


ee en pc aa nn 


lasten ist unter allen Umständen das deutsche System an- 
wendbar, bei dem die durch das Zugseil mitgenommenen 
Wagen auf besonderen Laufseilen rollen. Als Zugseile 
werden dieselben 6 litzigen Stahldrahtseile im Alberfschlag 
benutzt, wie bei den Bahnen englischen Systems. Für 
die Laufseile wurden früher, wo man mit den Einzellasten 
noch nicht so hoch ging, allein Spiralseile nach Fig. 21 
mit 5500 bis 6000 
kg/gcm Zugfestigkeit 
genommen. Jetzt 
wählt man gewöhn- 
lich Seile aus Pa- 
tentgusstahldraht 
von 12000 oder 
14500 Kg/gemBruch- 
festigkeit dieso stark 
gespannt werden, dass sie an der meist beanspruchten 
Stelle noch 6 fache Sicherheit bieten; doch geht man bis- 
weilen, wo es darauf ankommt, den freien Durchhang so 
weit als möglich zu verringern bis auf nur 4,5 fache 
Sicherheit. Für die kleineren Durchmesser werden 19- 
drähtige Seile verlegt, da man die Drahtstärke bei den 
ruhig liegenden Laufseilen nicht gern unter 4 mm an- 
nimmt, für die stärkeren Seile wird eine 37 drähtige Kon- 
struktion vorgezogen, damit die Drahtstärken auch nicht 
zu gross ausfallen; noch dickere Seile werden aus 61 
Drähten geschlagen. Die nachfolgenden beiden Tabellen 
enthalten die Einzelheiten über die Konstruktion der ge- 
wöhnlich vorkommenden Seile nach den Angaben von 
Felten & Guileaume. 


19 drähtige Spiralseile. 


Fig. 21. 


Spiralseil. 


22 mm 4,4 mm 2,89 qcm 2,42 kg/m 390 m 
23 4,6 3,16 2,65 350 
24 4,8 3,44 2,90 320 
25 5,0 3,73 3,13 300 
26 5,2 4,04 ° 3,40 280 
27 5,4 4,35 3,65 260 
28 5,6 4,68 4,00 235 
29 5,8 5,02 4,25 220 
30 6,0 5,37 4,55 205 


37 drähtige Spiralseile. 


27 mm 3,85 mm 4,31 qcm | 365 kg/m 490 m 
28 4,0 4,65 3,9 450 
29 4,14 4,98 4,2 420 
30 4,28 5,32 4,5 390 
3i 4,42 5,08 4,8 370 
32 4,57 6,07 5,2 340 
33 4.71 6,45 5,45 320 
34 4,85 6,84 5,75 310 
35 5,0 7,26 6,1 290 
36 5,14 7,38 6,45 270 
37 5,28 8,10 0,85 260 
38 5,42 8 56 7,2 250 
39 5,57 9,02 7,0 230 
40 5,71 9,47 8,0 220 
41 5,85 9,94 8,4 210 
42 6,0 10,46 8,8 200 
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konstruierten Simplexseil (Fig. 23), 2 nur aus einer ein- 
zigen Lage von Drähten besteht. Es bietet alle Vorzüge 
eines verschlossenen Seiles und ist ausserdem dadurch 
ausgezeichnet, dass alle Drähte sich in derselben Lage 
befinden, während bei den anderen Konstruktionen die 
äusseren Drähte durch die darüber hinwegrollenden Wagen 
allmählich gestreckt werden, so dass mit der Zeit nur 
noch die Kerndrähte den Zug der Spannvorrichtung über- 
tragen und infolgedessen leicht reissen. Eine Zusammen- 
stellung der Simplexseile enthält die folgende Tabelle nach 
den Angaben von Felten & Guilleaume. 


Zu bemerken ist noch, dass Drähte über 5, 52 mm Stärke 
in der ganz harten Qualität von 14 500 K&/gem Festigkeit 
nicht hergestellt werden. Die Länge der in einem Stück 
zu liefernden Seile ist durch die Bedingung begrenzt, dass 
Lötstellen in dem Seil nicht vorkommen dürfen. Felten 
& Guilleaume machen die 
19 drähtigen Seile aus 
Drähten von 49—50 kg 
Einzelgewicht, die 37- 
drähtigen aus solchen von 
47 bis 48 kg Einzelge- 
wicht; damitergeben sich 


die in der letzten Spalte Simplexseile. 


Seildurch- | Durchmesser des a Quer- : 
Fig. 22. Versehlossenes dol. TS ee messer d Hohlraumes d nz schnitt F Te g 
ahlen. Vonanderen Fir- on an qem m 


nm Stärke | konstruierten S 
| 
| 
men werden meist nur Drähte von 40 kg Gewicht zur 

22 9 12 2,82 2,4 
Verseilung genommen, die grösstmögliche Seillänge wird 23 10 12 302 25 
dann aus den obigen Zahlen durch Herabsetzung um 20 24 10 12 3,54 2,87 


T bezw. 16 v. H, erhalten. er nr 2 en A 
nn Tea © 1 2 | 4 |: 

7 28 10 12 4,88 4,05 
Fr folgende, grössere Einzellasten bean- 29 10 12 5,28 4,46 
© > sprucht werden, die verschlossene Kon- 30 10 12 5,94 4,87 
struktion (Fig. 22)?) angewendet, die s 10 12 6,36 5,21 

10 12 6,60 5,45 

zuerst von Felten & Guilleaume ein- 33 10 12 696 577 

geführt wurde. Sie bietet den Vor- 34 12 14 7.25 6,06 

Vig. 23. Simplexseil. Zug einer vollkommen glatten Ober- 35 12 14 7,52 6,21 
fläche und infolgedessen einer gleich- 36 12 15 8,12 6,77 

mässigeren Verteilung des Raddruckes auf die Lauffläche. . A n a 2 
Ferner ist der Material-Querschnitt wesentlich grösser als 39 19 20 8.38 71 
bei gleich starken Spiralseilen, im | Mittel nur 12,5 v. H., 40 20 20 8.65 7,3 


kleiner als der volle Querschnitt | “dr, so dass ein 


Seil von 12 000 kg/gcm Bruchfestigkeit annähernd Be, a Pa 
dieselbe Zugkraft verträgt wie ein gleich starkes STEHE, 
Spiralseil von 14 500 kgjqącm Festigkeit. Eine Ta- 
belle dieser grobdrähtigen Laufseile istinder „Hütte“ u l 
I, Seite 658 abgedruckt. Bei der eigenartigen Konstruk- Die Seile werden in zwei Qualitäten angefertigt aus 
tion ist eine Vermeidung von Lötstellen wie bei den Spiral- | weichem Stahl von 60 k8/gcm Bruchfestigkeit und aus 
seilen nicht erforderlich, die zu liefernde Länge hängt | Patentgusstahl von 95 k8/gem Bruchiestigkeit. Lötstellen 
lediglich von Transportrücksichten ab. sind hier ebenfalls ohne nachteilige Bedeutung, so dass 
bei der herzustellenden Länge nur 
nn nn j auf die Transportfähigkeit Rücksicht 
SI mei IA O eo: xX zunehmen ist. | 
nn. — BE Zur Verbindung der einzelnen 
Seilstiäcke dienen Muffenkupplungen 
Pig ak Seilkunplung, aus Gussstahl. Die meist benutzte 
Besonders vorteilhaft erweisen sich diese Seile noch | Konstruktion ist in Fig. 24 in geschlossenem Zustande darge- 
bei scharfen Uebergängen der Bahntrace über Bergkuppen, | stellt. Die einzelnen Drähte des Spiralseiles werden, nachdem 
wo der nach abwärts gerichtete Zug des Zugseiles noch | die Muffenhälfte auf das Seil geschoben ist, auseinander- 
den Raddruck der Wagen ganz erheblich erhöht. Vor | gezogen und ohne Anwendung von Säure gereinigt, wo- 
Einführung der verschlossenen Seile half man sich bis- | rauf die vorher erwärmte Muffe mit einer harten Metall- 
weilen in besonders extregen Fällen dadurch, dass die | komposition ausgegossen wird. Die beiden zusammenge- 
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Spiralseile mit gusseisernen Schutzschienen belegt wurden, 
die von Zeit zu Zeit erneuert werden mussten. Es war | bolzen mit Links- und Rechtsgewinde zusammengeschraubt, 
dies selbstverständlich nur ein Notbehelf, um den schnellen | der um ein selbsttätiges Aufdrehen zu verhindern, noch 
Verschleiss der Seile an jenen Stellen zu verhindern. durch Stifte gesichert wird. In ähnlicher Weise werden 

Ein Nachteil haftet den verschlossenen Seilen an, der | die verschlossenen Seile miteinander verbunden. Die Firma 
nämlich, dass ein im Innern etwa auftretender Drahtbruch | A. Bleichert & Co. vermeidet das Eingiessen der Kom- 
auch bei sorgfältiger Untersuchung nicht bemerkbar ist. | position, indem sie die einzelnen, in einem Kreis liegen- 
Vermieden wird dieser Uebelstand bei dem von Zilinger | den Drähte der Seile durch ringförmige Stahlkeile gegen 
e a die Muffenwand drückt (Fig. 25). 

3) s. D. p. J. 1904. 319, 185. Bei den Simplexseilen erfolgt die Verbindung durch 


Fig. %8. Kupplung für Simplexseile. 
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Fig. 25. Seilkupplung aus Ringseilen, 


hörigen Muffenhälften werden dann durch einen Gewinde- 
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Dorn muss je nach der Lage der Facondrähte Rechts- 
oder Linksgewinde haben; beispielsweise müsste für Fig. 23 
ein Dorn mit Linksgewinde zur Verwendung ge- 
langen, da sich anderenfalls die Drähte auf die 
Seite legen würden. 


Einschrauben eines konischen Gewindedornes in das Seil- 
ende, so dass sich die Drähte gegen die Muffenwand 


Fig. 27. Tragschuh. 
legen (Fig. 26). Die durch das Einschrauben des Dornes | 


Fig. 29. Pendelnder Auflagersebuh mit Tragrollen. 


Die Stärke der Seile wird mit Rücksicht auf 
pie Be Beinen Autarereihui die Grösse der darauf verkehrenden Lasten und 

ihre Häufigkeit gewählt. Das von denleeren Wagen 

entstandenen Lücken zwischen den einzelnen Drähten | befahrene Seiltrum wird meistinSpiralkonstruktion ausgeführt. 


—— (m | — (ii | (u rn (| wi 


Fig. 30. Holzstütze mit drei Streben. 


; , bei 
sition ausgegossen, die sich noch in eine Rille des Dornes | mit etwa 150 kg 22—23 mm stark genommen werden, be 


werden wieder nach Erwärmung der Muffe mit Kompo- | Unter normalen Betriebsverhältnissen kann es bei Belastung 
legt, sodass sie festen Halt und Zusammenhang hat. Der | Belastungen von 200—250 kg 24—25 mm stark; bei 
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noch grösseren Wagengewichten geht man bis 28 mm 
Seilstärke, dem eine Belastung einschliesslich des Zugseil- 
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Uebergang über Taleinschnitte kommen grössere Spann- 


weiten — in den äussersten Fällen über 1000 m — vor. 


gewichtes von etwa 350 kg entsprechen würde. Verkehren | Die Stützen sind so hoch zu wählen, dass das leere Zug- 


auf dem Seiltrum häufig Wagen, die Güter nach der Aus- 
gangsstation zurückbringen, so sind die Seile dement- 
sprechend auf 30 und 32 mm Durchmesser zu verstärken, 
letzteres, wenn regelmässig grössere Lasten zurückgebracht 
werden. Das Trum für die beladenen Wagen wird bei 
Nutzlasten von etwa 200 kg meist 30 mm stark gewählt, 
bei 250—350 kg gewöhnlich 33 mm, bei Lasten von 
350—450 kg 35 mm und bei 500—600 kg etwa 38 mm 
stark. Dabei ist die Ausführung *als Spiralseil gedacht, 
verschlossene Seile können 2 mm schwächer gehalten 
werden, ausser wenn die Trace über Bergkuppen oder 
dergl. führt, wo infolge der starken Richtungsänderung 
eine erhebliche Zugseilreaktion auftritt. Wird in solchen 
Fällen ausnahmsweise nicht die verschlossene oder Sim- 
plexkonstruktion genommen, so ist das Seil etwa 2 bis 
3 mm zu verstärken. Bei vorübergehenden Anlagen können 
die obigen Zahlen, die Mittelwerte aus zahlreichen Aus- 
führungen bilden, um 1—2 mm unterschritten werden, 
dagegen ist eine Erhöhung nötig, wenn die Wagen sehr 
dicht hintereinander folgen. Ueber eine Nutzlast von 
750 kg in einem Wagen geht man ungern, einerseits, um 
die Seile nicht zu sehr anzugreifen, und andererseits, 
weil der Durchhang auf der freien Strecke dann zu gross 
ausfällt. 

Die Tragseile ruhen auf den Unterstützungen durch 
Vermittlung von gusseisernen Tragschuhen (Fig. 27), die 
nach einem möglichst grossen Halbmesser gekrümmt sind 
und je nach dem auf die Stützen zu übertragenden Druck 
und der zu erwartenden grössten Durchbiegung des Seiles 
0,6 bis 0,9 m Länge haben. Damit das Seil, wenn der 
Wagen dicht vor der Stütze steht, sich nicht doch zu 
scharf gegen die Spitze des Schuhe legt und dadurch im 
Lauf der Zeit dort beschädigt wird, soll im ungünstigsten 
Falle die Richtungsänderung des Seiles an der Stütze nicht 
mehr als 1 : 5 betragen, worauf besonders beim Uebergang 
der Bahn über Bergrücken usw. zu achten ist, so dass 
dort häufig die Stützen in Entfernungen von 30 m bis zu 
18 m herunter dicht beieinander stehen müssen. Bei 
grösseren Spannweiten dürfen, damit die obige Bedingung 
erfüllt wird, beim unbelasteten Seil die beiden Seilrich- 
tungen um nicht mehr als I : 10 auseinandergehen. Bis- 
weilen, bei ganz steilen, plötzlich abfallenden Abhängen, 
ist eine solche Anordnung unmöglich; man legt dann das 
Seil entweder in längere, entsprechend gebogene Schienen, 
die sehr sorgfältig bearbeitet und geschmiert werden müssen, 
damit überhaupt noch eine Bewegung des Seiles zur Aus- 
gleichung der Spannungen stattfindet, oder man bringt 
vorteilhafter zwei besonders lange, gegeneinander geneigte 
Auflagerschuhe auf derselben Stütze an. 

Zur Vermeidung schneller Abnutzung des Seiles über 
der Spitze des Schuhes haben 74. Otto & Comp. in 
Schkeuditz einen pendelnden Auflagerschuh konstruiert, 
der im Prinzip der Roe schen Unterstützung entspricht 
(Fig. 28). Da in vielen Fällen, wo die Verwendung des 
Pendelschuhes in Frage kommt, die Rückwirkung des Zug- 
seiles eine sehr grosse ist, so werden zweckmässig bei 
oben geführten Zugseil die Tragrollen hierfür gleich an 
dem Schuh befestigt (Fig. 29). 

Erwähnt sei noch, dass man an den Unterstützungs- 
stellen die. Wagen meist auf den entsprechend überhöhten 
Tragschuhen laufen lässt. Man erreicht damit, dass seit- 
liches Herabfallen des Seiles ausgeschlossen ist, und be- 
ansprucht es ausserdem wie auf der freien Strecke nur 
auf einer Seite. 

Die Entfernung der Stützen von einander schwankt 
je nach der Anzahl und dem Gewicht der einzelnen Wagen 
auf der glatten Strecke zwischen 60 bis 100 m, beim 
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seil im allgemeinen immer noch etwa 5 m vom Erdboden 
entfernt bleibt, so lange das Terrain unter der Bahn für 
andere — meist landwirtschaftliche — Zwecke benutzbar 
bleiben soll. Bei den normalen Stützenabständen entspricht 
dem eine Stützenhöhe von 7 bis 8 m. 

Gewöhnlich werden die Stützen, ausser wenn es sich 
um grosse Höhen oder besonders schwere Lasten handelt 
oder wo auf ein gefälliges Aussehen Wert gelegt wird, 
aus Holz hergestellt, häufig in der Weise, dass die Haupt- 
pfähle etwa 1,5 m in das Erdreich eingegraben und dann 
festgestampft werden. Zweckmässiger ist es, auch die 
Holzstützen auf gemauerte Fundamente zu setzen, da hier- 
durch die Lebensdauer ungefähr verdoppelt wird. Eine 
Zeichnung einer derartigen Stütze von etwa 7 m Höhe 
gibt Fig. 30 nach einer Bleichert schen Ausführung. Der 
Holzbedarf hierfür stellt sich auf rund 2 cbm Rundholz 
und 1 cbm Kantholz. Bisweilen wird auch der Material- 
ersparnis halber die mittlere Strebe fortgelassen. 

Eine andere Anordnung hat /. Pohlig oft zur Ver- 
minderung der Beschaffungskosten ausgeführt (Fig. 31). 


Fig. 31. Holzstütze mit Spannseilen. 


Die Unterstützung hat statt vier nur zwei Tragpfosten und 
wird durch besonders verankerte Spannseile in ihrer Stel- 
lung gesichert. 

In ähnlicher Weise werden auch Eisenstützen mon- 
tiert, dabei tut man zur Vereinfachung der Aufstellung und 
Konstruktion gut, die Befestigung auf dem Fundament- 
block nicht durch Anker zu bewirken, sondern einfach die 
entsprechend verlängerten Tragsäulen in das aus Stampf- 
beton herzustellende Fundament einzugiessen. Stützen über 
20 m Höhe werden in Deutschland selten noch aus Holz 
aufgeführt, man wählt dann meist Eisenunterstützungen 
von quadratischem Querschnitt (vgl. Fig. 48 der Fortsetzung). 
Beansprucht werden die Stützen durch das Gewicht der Seile 
und der Wagen, ferner durch den von der Anspannung 
der Seile herrührenden senkrechten Druck nach Gleichung 7), 
der in Knickpunkten einen erheblichen Betrag erreichen 
kann und schliesslich in wagerechter Richtung durch die 
Reibungswiderstände der Tragseile in den Auflagerschuhen 
und den Winddruck. Das Gewicht eiserner Stützen stellt 
sich für Höhen zwischen 6 und 15 m zu 160 kg/m bei 
normaler Konstruktion; muss die Stütze aus besonderen 
Gründen kräftiger ausgeführt werden, so vergrössert sich 
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das Gewicht je nach der Höhe um etwa 150 bis 350 kg. | rung 750 kg, eine solche von 25 m Höhe etwa 6000 kg. 
Eine Stütze von 4 m Höhe wiegt bei normaler Ausfüh- (Fortsetzung folgt). 


Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
felde, West. 


Von K. Memmler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 
(Fortsetzung von S. 508 d. Bd.) 


Der für den Betrieb der Kraftzentrale und für Heiz- | Dampfmaschinen, die elektrische Licht- und Kraftzentrale 
zwecke erforderliche Dampf von 8!/, atm Spannung wird | sowie zwei Presspumpen und Akkumulatoren für den hy- 
draulischen Betrieb. . 

En EEE EEE Die Dampfmaschinen, Tandemma- 
kA m schinen mit zweistufiger Expansion und 
Sam. Kondensation von der Maschinenfabrik 
Wilhelmshütte in Eulau, leisten im Ma- 
ximum 90 PS, bei 0,11 Gesamtfüllung 
und normal 65 PS bei 0,8 Füllung. Die 
Kondensation ist an eine Rückkühlung 
nach Balcke angeschlossen. Die Kon- 
densate der Dampfmaschinen sowie das 
verbrauchteEinspritzwasser werdenüber 
Koksfilter in ein Sammelbassin geleitet, 
von wo sie teils zur Kesselspeisung 
verwendet, teils durch die Schwade- 
Pumpen im Maschinenhaus auf den Rück- 
kühlturm gefördert werden. Das durch 
den Kühlturm auf etwa 25 ° abgekühlte 
Wasser wird von der Pumpe der Ma- 
schinen-Kondensatoren angesaugt und 
wiederum zur Einspritzung benutzt. Für 


Y 
f 


NN 


N 


Preh pumpe Weit. 
ve]: = 
© 
oip 
N. A 7 


mpe 200Abn. 


= HI, Lo 


Fig, 4. Maschinenrhaus. C (Fig. 2). 


in drei Doppelkesseln von je 70 qm 
Heizfläche erzeugt. Die Kessel haben 
im Unterkessel zwei Flammrohre mit 
je 3 Gallowayrohren. Hinter den Ober- 
kesseln sind Hering sche Ueberhitzer 
von je 20 qm Heizfläche eingebaut, 


die den Dampf um etwa 100 °C über- f AN 
hitzen. Die Speisung erfolgt entweder 23: FA N 
mittels zweier Schwadescher Automat- 4 | II m 


pumpen aus dem Sammelkasten für : BIT 
el) 


Kondenswasser der Heizleitungen oder 
durch Injektor aus der Wasserleitung. 
In beiden Fällen wird die Menge des 
Speisewassers durch einen Siemens- 
Wassermesser gemessen. Die gemein- 
same Sammelleitung (100 mm 1. W.) 
speist drei Zweigleitungen, nämlich 
die Dampfmaschinenleitung (100 mm 
l. W.), die Heizleitung (94 mm 1. W.) 
und die Arbeitsdampfleitung (70 mm 
l. W.) für die Laboratorien usw. Sämt- 
liche Dampfleitungen sind durch eine 
35 mm starke Kieselguhrschicht mit 
Nesselleinwandummantelung isoliert. 

Die Anlage soll später auch Ver- 
suchszwecken nutzbar gemacht wer- 
den, weswegen die Dampfzylinder der 
Maschinen sowohl aus der 100 mm 
als auch aus der 70 mm Dampflei- 
tung gespeist werden können. 

Eine Reihe von Messvorrichtun- 
gen wie Dezimalwagen zur Messung Fig. 5. Steuerung der Werder- und Martens-Maschinen. 
des Kohlenverbrauchs, Rauchschieber- 
skalen, Zugmesser, Thermometer sowie ein Ados-Apparat | die beiden Schwadepumpen ist besondere Oberflächenkonden- 
(Rauchgasanalysator) ermöglichen eine ständige Betriebskon- | sation vorgesehen, mit deren Hilfe der Dampfverbrauch 
trolleimKesselhaus. Das Maschinenhaus (Fig. 4) enthältzwei | der Pumpen festgestellt werden kann. Die beiden Dampf- 


maschinen betreiben durch Riemenzug je eine Siemens- 
sche Gleichstromnebenschlussdynamomaschine von 60 KW 
Leistung, die den Strom für den Betrieb von Elektromo- 
toren, von elektrischen Schmelz- und Glühöfen sowie für 
die Beleuchtung in das Leitungsnetz mit 220 Volt Span- 
nung abgeben und unter Zuhilfenahme einer kleinen Zu- 
satzdynamo, die im Akkumulatorengebäude untergebrachte 
Pufferbatterie von 120 Elementen aufladen. Letztere hat 
eine Kapazität von 567 Amperestunden, liefert bei 220 Volt 
Spannung drei Stunden lang im Maximum 189 Amp. und 
dientzurSpeisung desStrom- 
netzes während der Betriebs- 
pausen, insbesondere zur 
Hergabe von Strom für Be- 
leuchtungszwecke von 6 Uhr 
abends bis 7 Uhr morgens. 

Die Erzeugung des für 
den Betrieb der Prüfungs- 

maschinen gebrauchten 

Presswassers geschieht 
durch zwei getrennt von ein- 
anderarbeitende Pumpwerke 
die als stehende Dreikolben- 
presspumpen jede den zu- 
gehörigen Akkumulator 
speisen und von hier aus 
das Druckwasser in getrenn- 
ten Rohrleitungen mit 200 
bezw. 400 Atm. Betricbs- 
druck nath den Gebrauchs- 
stellen leiten. Auf die Hy- 
draulikanlage der neuen An- 
stalt, deren Konstruktions- 
ceinzelheiten fürden Änstalts- 
betrieb von weitgehendster 
Bedeutung ist, sei im fol- 
genden etwas näher einge- 
gangen. 

Die gesanıte Anlage ist 
von der Nürnberger Maschi- 
nenbaugesellschaft geliefert. 

Die über getrennte aber 
kuppelbare Vorgelege von 
zwei 6 PS-Elektromotoren 
angetriebenen Presspumpen 
für 200 und 400 atm Druck 
liefern 10 bezw. 51 Wasser 
i. d. Minute. Sie speisen 
zwei Dampfakkunıulatoren, 
diein die Druckleitungen ein- 
geschaltet sind, um bei dem 

ausserordentlich schwan- 

kenden Verbrauch an Druckwasser, die für den Betrieb 
der Festigkeitsmaschinen störenden Druckschwankungen 
möglichst zu vermeiden. 

Der untere Teil der Akkumulatoren, der Dampfzylin- 
der, ragt in den Kellerraum hinein und ist mit Dampf- 
mantel versehen, der durch Wärmeschutzumhüllung gut 
isoliert ist, Auf den Dampfkolben wirkt der Kesseldruck 
von 8!/, atm. Die Kolbenstange, aus geschmiedetem Delta- 
metall hergestellt, bildet den Kolben für den Presszylin- 
der. Letzterer fasst beim 200 atm-Akkumulator 40 |, beim 
400 atm-Akkumulator 20 I. Die Presspumpen werden 
mittels Kippschalter, die in die Stromleitung zu den Motoren 
eingeschaltet sind, von den zugehörigen Akkumulatoren 
selbsttätig ein- und ausgeschaltet, je nach dem der Press- 
zylinder leer oder mit Druckwasser gefüllt ist. Bei plötz- 
licher starker Entnahme von Presswasser (etwaigen Rohr- 
brüchen) wird das Anschlagen des Dampfkolbens an den 
oberen Zylinderdeckel dadurch verhindert, dass der Press- 
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kolben im oberen Teil als hydraulisch wirkende Bremse 
ausgebildet ist. Der Raum über dem Dampfkolben ist mit 
den Kondensatoren der Dampfmaschinen in Verbindung 
gebracht. Die Entwässerung geschieht durch Automaten, 
die an die Kondenswasserleitungen angeschlossen sind. 
Die von den Akkumulatoren abzweigenden Hochdruckrohr- 
leitungen sind sämtlich in den geräumigen und bequem 
zugänglichen Rohrkanälen verlegt. Sie haben 26 mm 1. W. 
für die 200 atm und 16 mm l. W. für die 400 atm Leitung. 
Das Rohrnetz ist stellenweise als Ringleitung ausgebildet. 
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201. 21, 241, 207, 227, 213, 232, 252, 213, 218, Muttern und 
Schrauben aus Bronze mit Normalgewinde. 


203, 223, Zeigerscheiben — 204, 221, 244 Manschetten- 
scheiben. — 206, 220, Manschettenringe. -- 207, 227, Einsetz- 
hülsen, — 219, Verschlusskegel. — 220, Ventilkugel. 
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215, 235, 216, 236, 217, 237, Manschettenpressen und Locher 
aus Eisen mit Stahleinsätzen. — 92 bis 202b, 222 bis 222b 
242, 214, 34, Ventilstifte und Schrauben aus harter Bronze. — 
228, 209, 229, 210, 230, 211, 231, Schraubenschlüssel aus Eisen. — 
205, 225, Ledermanschetten, — 242a, Ventilstilt barter Stahl. — 
215, Kupfermanschetten. 


Normalien für die Steuerungen. 


Ein Verbindungsstrang unter dem Maschinenhaus lässt die 
Möglichkeit zu, gelegentlich auch mit beiden Pumpwerken 
in die 200 atm Leitung zu speisen. In die Leitung sind 
an mehreren Stellen Schlammfänger mit herausnehmbaren 
Siebböden sowie Entlüftungs- und Entwässerungsverschrau- 
bungen eingebaut. Die einzelnen Ring- und Zweigleitungen 
sind durch entlastete Ventile abzusperren, so dass die ein- 
zelnen Abteilungen bei Betriebsstörungen unabhängig von 
einander arbeiten können. In den Kellern oder Kanälen 
unterhalb der Prüfungshallen sind in die Leitung Verteilungs- 
stücke eingebaut, die gewöhnlich den Anschluss von sechs 
Nebenleitungen gestatten. Diese Nebenleitungen sind durch- 
weg aus gezogenen Kupferrohren mit engen Rohrquer- 
schnitten hergestellt. Zur Ueberwindung grosser Kolben- 
wege ohne Belastung, sind die Prüfungsmaschinen mit 
Kupferrohren von grösserem Innendurchmesser an die städti- 
sche Wasserleitung angeschlossen. Alle kupfernen Zu- 
und Abflussleitungen der Maschinen münden in einem für 
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jede Maschine besonders aufgestellten Steuerkörper, die im | heiten derselben für den einen oder anderen unserer Leser 
allgemeinen nach Fig. 5 ausgeführt sind. Der Ventil- | gelegentlich von Interesse sein dürften. 

körper selbst besteht aus geschmiedetem Deltametall, für Das der Fig, 5 beigegebene Bohrungsschema veran- 
die Ventilspindeln ist besonders harte Phosphorbronze zur | schaulicht die innere Konstruktion der Steuerkörper. Um 
Verwendung gekommen. Die Rohranschluss- und Ver- | die Rohre der Wasserleitung, die wie schon erwähnt, zur 
bindungsteile, die Zubehörteile zu den Steuerkörpern, die | Leistung der Leergangsarbeiten und somit zur Ersparnis 
Manometeranschlüsse und Rückschlagventile sowie die Man- | von Presswasser an alle Maschinenzylinder herangeführt 
schetten, Manschettenringe und -Pressen sind sämtlich ein- | ist, bei fehlerhafter Bedienung der Ventile vor etwaiger 
heitlich nach einem besonderen Normalienplan hergestellt. | Ueberlastung durch Presswasser zu schützen, ist in jeden 
Seine Hauptteile, deren Nummern auch in Fig. 5 einge- | Leitungsstrang ein Sicherheitsventil eingeschaltet, welches 
tragen sind, sind in Fig. 6 mit den erforderlichen Erläute- | bei 5 atm abbläst. 


rungen wiedergegeben, weil anzunehmen ist, dass Einzel- (Fortsetzung folgt). 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 523 d. Bd.) 


B) Die Warenaufwickelvorrichtungen. ! aus der Zusammmenwirkung mit dem Kettenablassgetriebe 
sicher erschliessen lässt, eine strengere Auffassung und 
ı sicherere Beurteilung dieser Getriebe herbeiführen. 

Wenn aber auch für die technologische Bewertung 
des Warenbaumregulators noch ausserhalb derselben lie- 
gende Umstände in Betracht gezogen werden müssen, so 
erscheint es immerhin zur Klarlegung derselben notwendig, 
ihre allgemeine Aufgabe zunächst festzulegen und es möge 
daher behufs Gewinnung einer entsprechenden Grundlage 
für die technologische Beurteilung des wesentlichsten Er- 
gebnisses seiner Arbeitsführung, — der Schussanlage — 
der technische Aufbau eines einfachen Gewebes näher be- 
trachtet werden. 


Die Warenaufwickelvorrichtungen — Warenbaumre- 
gulatoren — bilden einen integrierenden Bestandteil des 
gesamten Kettenschaltgetriebes und haben im Besonderen 
die Aufgabe zu erfüllen, die Aufwickelung bezw. Abführung 
des jeweilig fertiggestellten Gewebeteiles zu veranlassen. 

Sie sind stets aktiv wirkende Apparate, deren me- 
chanische Leistung in der Vorwärtsbewegung der unter 
Spannung stehenden Keitenfäden besteht und die neben 
dieser Betätigung auch die technologische Einflussnahme 
auf das zu erstellende Gewebe in dem Sinne ausüben, dass 
sie im Vereine mit der Kettenablassvorrichtung eine be- 
stimmte Art der Schussfadenaneinanderreihung und die 
Unterbringung einer bestiinmten Anzahl von Schussfäden 


: a ; . Di h i 
in der Längeneinheit des Gewebes erzielen. 1. Die Schussanlage 


Trotzdem diese letzteren Einwirkungen stets als das In der beistehenden Fig. 56 sei eine Draufsicht 
Resultat beider an der Kettenschaltung sich beteiligenden | eines einfachen leinwandbindigen Gewebes in stark vergrös- 
Teilgetriebe — Kettenablass- und Warenaufwickelvorrich- | seriem Maasstabe schematisch dargestellt, X, X’ seien die 
tung — zu Tage treten, so wird doch vielfach, verleitet | Kettenfäden und der in Fig. 57 veranschaulichte Quer- 
durch den Umstand, dass in einigen praktisch hervor- | schnitt sei senkrecht auf a 
tretenden Fällen die Kettenablassvorrichtung eine mehr | die Schussfadenrichtung HER 


passive Rolle spielt, und die Einflussnahme auf die be- | durch den Kettenfaden X 
regten Umstände zum grössten Teile dem Warenbaum- | geführt. Dievollgezeich- 
regulator zufällt, dieser Zusammenhang übersehen, und es | neten Kreise s zeigen die 
werden Arbeitseigenschaften, die dem Gesamtschaltgetriebe | Schnittflächen derSchuss 
zuzuschreiben sind, als wesentliche Merkmale des Waren- | fäden, die gestrichelt ge- 
baumregulators gedeutet, wodurch eine Charakteristik des | zeichneten s’ jene, die 
letzteren geschaffen wird, die mit den Tatsachen in di- | manerhalten würde,wenn 
rektem Widerspruche steht. der Schnitt durch den 
Die im Verlaufe dieser Betrachtungen noch umfassend | Kettenfaden X’ geführt 
zur Erörterung gelangende Erscheinung, dass der Waren- | würde. 
baumregulator bei gleicher technischer Anordnung je nach Wie ersichtlich, er- 
Maassgabe des ihm zugeteilten Kettenablassapparates seine | leidet jeder einzelne Fa- 
technologische Arbeitsweise wechseln kann, bringt es mit | den beider Systeme — 
sich, dass sich der technologische Charakter nicht mit dem | Kette und Schuss—perio- 
technischen Gepräge deckt und eine auf erstern aufge- | disch wiederkehrende Ab- 


baute Differenzierung in verschiedene Systeme — wie sie | lenkungen, deren Anzahl Fig. 56. 
zumeist üblich ist — den Regulatortypus nicht genügend | und Verteilung von der 
scharf und einwandfrei bezeichnet, während eine Unter- | angewendeten Art der Verflechtung — Bindung — ab- 


scheidung der verschiedenen Regulatoranordnungen auf | hängig ist, und welche je nach der vorhandenen Faden- 
Grundlage ihres individuellen /echnischen Aufbaues für | spannung das eine oder das andere System mehr oder 
eine absolute Kennzeichnung derselben Gewähr bietet. weniger treffen. 

Im Sinne dieser Erwägung wird in dem nachstehen- Es ist sofort einzusehen, dass durch diese Verkreu- 
den eine Einteilung der verschiedenen Regulatorsysteme | zungen eine mathematische Parallellage der Schussfäden 
nach ihrem absoluten technischen Aufbaue und nicht nach | nicht erwartet werden kann, und ebensowenig eine voll- 
der relativen technologischen Arbeitsweise gegeben wer- | kommene Heranbringung eines Schussfadens an den letzt 
den, wodurch natürlich die Wichtigkeit der letzteren als | eingetragenen, dennoch werden sich zwei prinzipielle Fälle 
für die Praxjs wesentliche Eigenschaft nicht zurückgestellt | bezüglich der Art der Aneinanderreihung leicht unter- 
werden soll, vielmehr dürfte gerade diese Hervorhebung | scheiden lassen. 
des Umstandes, dass sich der technologische Charakter erst In Fig. 58 sei im Querschnitte eine Folge ungleich 
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starker Schussfäden i in stark vergrössertem Maasstabe dar- 


gestellt. An jeden einzelnen Faden s,, Sə werden ein 
paar berührender Ebenen e, ej’, & Ex‘, ez e;' usw. SO an- 
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Fig. 68. 


gelegt, dass diese Ebenen senkrecht auf den Kettenfäden 
stehen; es bestimmen dann diese beiden Berührungsebenen 
den Platz, den der jeweilige Schussfaden im Gewebe ein- 
nimmt. 

Die erste Art der Aneinanderreihung kennzeichnet 
sich nun dadurch, dass die zur selben Seite der einzelnen 
Schussfäden liegenden Berührungebenen etwa die rechts- 
stehenden e,’‘, e>’, es’ usw. von einander stets den glei- 
chen Abstand a’ innehalten, wie dies in der Figur ver- 
anschaulicht ist. Das Ergebnis einer derartigen Schuss- 
anlage wird nun darin bestehen, dass die Schussfäden ohne 
Rücksicht auf ihre jeweilige Dicke stets den gleichen Raum 
im Gewebe zugewiesen erhalten, mithin auf die Längen- 
‚einheit desselben gleichmässig verteilt erscheinen, und 
wenn sie an sich gleiche Stärke aufweisen, auch die Ent- 
fernung a ihrer Mittelebenen Z,, Æ. £E, (Fig. 57) stets 
‚denselben Wert erhält, so dass die Ware ein gleichmässiges 
Gefüge zeigt. Wechseln aber dickere und dünnere Schuss- 
fäden in unregelmässiger Folge miteinander, wie dies 
z. B. bei Verwendung von Streichgarn als Schussmaterial 
der Fall ist, so ergibt eine derartige Aneinanderreihung 
dem Gewebe ein streifiges, blendiges Aussehen, indem 
sich an Stellen, wo dickere Schussfäden zusammenkommen, 
eine Materialanhäufung einstellt, während dort, wo einige 
«dünnere Schussfäden nach einander eingetragen werden, 
das Gewebe schütter ausfällt. 

Diesem Uebelstande begegnet die zweite Art der 
Aneinanderreihung, bei welcher nicht eine regelmässige 
Verteilung der Schussfäden auf die Längeneinheit der 
Kette, sondern eine in stets gleichem Betrage sich voll- 
ziehende Annäherung derselben aneinander erreicht wird, 
indem der Abstand je zweier benachbarter Randebenen 
Li'l», 9 lg, Es e, konstant gemacht wird. 


Fig. 59. 


In Fig. 59 ist eine derartige Verteilung der Schuss- 
fäden veranschaulicht, die Entfernung b je zweier benach- 
barter Randebenen e,’ e, usw. ist überall dieselbe und 
die Schussfäden erscheinen überall gleich dicht aneinan- 
der gebracht, so dass an jenen Stellen, wo stärkere Schuss- 
fäden eingetragen werden, deren weniger und an Stellen 
mit dünnerem Schusse mehr derselben auf die Längeneinheit 
der Kette verteilt werden. 

Zur einfacheren Kennzeichnung dieser beiden Arten 
der Schussanlage möge jene bei welcher die Schuss- 
fäden regelmässig auf die Kettenlänge verteilt erscheinen 
als „gleichstufig“ und jene, bei der die Annäherung der- 
selben in gleichem Ausmaasse erfolgt als „anschliessend“ 
bezeichnet werden, 

Es ist ersichtlich, dass für die erstgenannte Schuss- 
anlage eine regelmässig fortschreitende und stets im glei- 
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chen Betrage stattfindende Kettenschaltung notwendig ist, 


während für die zweite Art der Schussanlage die Ketten- 
schaltung sich nach der jeweiligen Schussfadenstärke än- 
dern muss. 

Es sei in Fig. 60, Z die Lade eines Webstuhles und 
in Z‘ ihre Grenzlage gegen den Wa- 
renrand. Der Kamm X drängt den 
Schussfaden s vor sich her und zwar 
solange, bis er selbst seine äus- 
serste Linksstellung erreicht hat. 
Wird nun die Kette regelmässig nach 
jeder Schusseintragung vorwärts ge- 
schaltet, der Warenrand und der letzt- 
eingetragene Schussfaden mithin stets 
um den gleichen Betrag weiter nach 
links verschoben, so gelangt der 
nächstfolgende Schussfaden immer 
an die Stelle des vorangehenden und 
die Schussfäden liegen regelmässig 
verteilt in gleichstufiger Schussan- 
lage. 

Denken wir uns dagegen, dass der 
Warenabzug nicht regelmässig statt- 
finde, sondern nur dann, wenn der 
Kamm bei seinem Vorwärtsgange den letzteingetragenen 
Schussfaden an den Warenrand herangedrängt, wobei er, durch 
das Triebwerk gezwungen stets die gleiche Grenzlage zu 
erreichen, den anzulegenden Schussfaden gewaltsam an 
die Stelle des vorangehenden setztj und eben hierdurch 
den Kettenabzug besorgt, so wird das Ausmaass dieser 
Kettenschaltung je nach der momentanen Schussfadenstärke 
ein anderes sein, aber die Schussfäden werden dicht an- 
einanderliegen und die anschliessende Schaltung aufweisen. 

Der gleiche Effekt tritt ein, wenn das Ladenblatt 
(der Kamm) nicht festgeschraubt, sondern in seiner Lage 
durch entsprechend gewählte Federn derart gehalten ist, 
dass es beim Anschlage der Lade an den Warenrand etwas zu- 
rückweichen kann und der Warenbaumregulator gleichzeitig 
in solcher Art ausgeführt wird, dass er nur bei einem 
gewissen Ausschlage des Blattes effektiv zu schalten ver- 
mag; man erreicht ebenfalls eine anschliessende Schuss- 
anlage, indem der Kamm den letzt eingetragenen Schuss- 
faden so weit als möglich vorwärts drängt und erst zu- 
rückzuweichen beginnt, wenn der Schussfaden dicht an 
den Warenrand angelangt ist. Sein Ausschlag wird unter 
Ueberwindung der Federpressung in dem Maasse steigen. 
in welchem das Gewebe vorarbeitet und diese Anpressung 
bewirkt die erwähnte Schussanlage. 

Man ersieht aus dem eben Entwickelten, dass ein 
Regulator, der die gleichstufige Schussanlage herbeizu- 
führen hat, für jede Phase des Webstuhlganges einen 
gleichbleibenden Betrag an Gewebelänge aufwickelt, wäh- 
rend sich die Tätigkeit desselben in den beiden letzige- 
nannten Fällen auf die Aufnahme des ihm von der Lade 
überwiesenen Gewebeteiles bezw. des in verschiedener Zeit 
aber in bestimmtem Ausmaasse fertiggestellten Warenbe- 
frages beschränken muss. Selbstverständlich wird die 
Wahl des einen oder des anderen Verfahrens von den je- 
weiligen besonderen Verhältnissen abhängen und dem 
Kettenschaltgetriebe dann die Aufgabe erwachsen, den ge- 
wünschten Vorgang herbeizuführen. 

Ist beispielsweise das Gewebe mit einer durch die 
Bindung zu erzielenden Musterung zu versehen (gemus- 
terte Gewebe, Jacquardgewebe usw.), so ist behufs Her- 
beiführung eines gleichmässigen Warenaussehens, gleicher 
Figurengrösse, gleichbleibender Richtung der Köperlinien 
usw. die Schusssanlage der ersten Art am Platze, des- 
gleichen für billige nach der Schussdichte genau kalku- 
lierte Stapelartikel für Druckware und andere, während 
Gewebe, welche vewalkt werden, Strichappretur bekom- 
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men oder keinen durch die Bindung erzielten Muster- 
effekt, sondern ein glattes gleichmässig dichtes Gefüge er- 
halten sollen, oder endlich sehr dicht, schlüssig, gewebt 
werden müssen und ungleichen Schuss, Streichgarn, Seide, 
erhalten, nach der zweiten Art hergestellt werden, da es 
eben diese letztere insbesondere gestattet die einzelnen 
ungleich starken Schussfäden dicht aneinander zu reihen, 
ohne dieselben hierbei ungleichen Anpressungen auszu- 
setzen. 


2. Einteilung und schematischer Aufbau der Warenbaum- 
regulatoren. 


Es ist naheliegend, dass die eben entwickelte prin- 
zipielle Verschiedenheit in der Führung des Arbeitspro- 
zesses ein wesentliches Moment für die technologische 
Bewertung jedes einzelnen Systems bilden wird und es 
wäre gewiss gerechtfertigt eine Differenzierung der Typen 
auf diesen Umstand zu gründen, wenn der Maasstab, das 
Kriterium, ein absoluter wäre. In dem 
Augenblicke aber, wo dieses nicht der Fall 
ist, verliert eine solche Gruppierung ihre 
Grundlage und kann nur zu irrigen An- 
schauungen führen. Trotzdem der Waren- 
baumregulator in technologischer Bezie- 
hung von dem ihm zugeordneten Ketten- 
ablassapparate abhängig ist, die Feststel- 
lungen bezüglich der Schussanlage, die er 
ergibt, also immer nur relative sein kön- 
nen, seine technologische Einflussnahme 
daher keine absolute Charakteristik bieten 
kann, wird dennoch in der Praxis und in 
der Literatur zumeist der technologische 
Effekt derSchussanlage als wesentliches un- 
terscheidendes Merkmal aufgefasst und es werden in die- 
sem Sinne zwei Regulatortypen als prinzipielle Anordnungen 
angeführt: „positiver“ Warenbaumregulator, unter welcher 
Bezeichnung man jenes System versteht, welches die 
gleichstufigeSchussanlage herbeiführt und „negative“ Waren- 
baumregulatoren, zu welchen man jene Anordnungenrechnet, 
die eine anschliessende Schussanlage ergeben. Indem die 
gleichstufige Schussanlage ebenfalls als positiv, die an- 
schliessende als negativ bezeichnet wird, erscheint Type 
und technologischer Effekt zu einem Begriffe verbunden, 
eine Zusammenfassung, deren Unhaltbarkeit am besten da- 
durch charakterisiert wird, dass beispielsweise ein „nega- 
tiver“ Warenbaumregulator je nach der Grösse der Ketten- 
spannung „positiv“ oder „negativ“ schaltet, oder bei An- 
wendurg eines Kettenbaumregulators auf die Schaltung 
überhaupt ohne Einfluss bleibt. 

Wie schon bemerkt, soll daher der fechnische 
Aufbau des Regulators als Kriterium für eine Einteilung 
der verschiedenen Typen herangezogen werden. Was nun 
diesen anbelangt, so beruht die wesentlichste technische 
Unterscheidung der Warenbaumregulatoren — wie in der 
Einteilung hervorgehoben wurde — auf dem Umstande, 
dass bei der einen Gruppe der Warenbaum zwangläufig 
mit dem Getriebe des Webstuhles verbunden ist und 
solcherart das Webstuhlgetriebe den Warenbaum mittel- 
bar durch das angeordnete Schaltwerk zur Aufwickelung 
veranlasst, während die andere Gruppe sich dadurch cha- 
rakterisiert, dass dem Warenbaume der Impuls zu seiner 
Aufwickelbewegung durch den Zug einer Feder oder eines 
‚frei angebrachten Gewichtes gegeben wird. 

Man kann die erste Gruppe als zwangläufig wirkende, 
die zweite als kraftschlüssig arbeitende Regulatoren be- 
zeichnen. 


Fig. 61. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


D4I 
Das schematische Gefüge eines zwangläufigen Waren- 
baumregulators ist durch die Fig. 61 veranschaulicht. 
Auf der Achse des Warenbaumes B oder einer statt 
desselben vorgesehenen Abzugwalze, sitzt ein Antriebsrad, 
welches in der praktischen Anordnung als Stirn- oder 
Schneckenrad ausgeführt und durch ein Rädervorgelege 
von einem Schaltwerke getrieben wird, in dem gezeich- 
neten Schema dagegen direkt als Schaltrad gedacht ist, 


; welches die Klinke X im Sinne des gezeichneten Pfeiles. 


vorwärtsbewegt, indem ein mit dem Webstuhlgetriebe ver- 
bundener Bolzen f den Schalthebel Æ in Hin- und Her- 
bewegung versetzt. Die Gegenklinke X’ hindert den 
Warenbaum zurückzugehen, wenn «K zu neuem Hube 
ausholt. 

In diesem Schema ist das Charakteristische des zwang- 
läufigen Warenbaumregulators dadurch gegeben, dass der 
Bolzen / den Schalthebel unmittelbar in Schwingungen 
versetzt und die Warenaufwicklung sonach durch das. 


Fig. 62. 


Fig. 63. 


Stuhlgetriebe bewerkstelligt wird. 

Die zwangläufigen Regulatoren selbst lassen sich wie- 
der in zwei Gruppen teilen, in solche, deren Schaltwerk 
in konstant bleibender Verbindung mit dem Stuhlgetriebe 
ist und in eine besondere Anordnung,$bei welcher die 
Verbindung zwischen dem Stuhlgetriebe und dem Schalt- 
getriebe nach Maassgabe anderer Umstände periodisch 
unterbrochen wird. Die erste Gruppe umfasst die in der 
Praxis kurzwegals „positive“ Regulatoren bezeichneten An- 
ordnungen, die zweite, die man wohl als wstermittierend 
wirkende Regulatoren charakterisieren könnte, jene, die als 
Kompensationsregulatoren bezeichnet werden. 

Die Fig. 62 zeigt den bei der letzgenannten An- 
ordnung zum Ausdruck gebrachten Gedanken. Ein Re- 
gulator vom Schema Fig. 61 hätte noch die besondere 
Anordnung, dass die Klinke X längs einer Gleitfläche z 
hin- und hergehe, welche, wenn in der Richtung I ge- 
hoben, dieselbe am Zahneingriffe im Schaltrade hindere. 
Je nach der Stellung der Gleitfläche wird die Schaltung 
stattfinden oder nicht und es unterliegt keiner Schwierig- 
keit, diese Einstellung von der Schussanlage abhängig zu 
machen, so dass dem Regulator hierdurch seine beson- 
dere Arbeitseigenschaft erteilt wird. 

Die Fig. 63 zeigt die gleichartig schematisierte Form 
eines kraftschlüssigen Warenbaumregulators. Der lose 
auf der Achse des Warenbaumes sitzende Hebel /7 trägt 
die Zugklinke X und wird durch das Gewicht Q nach 
abwärts im Sinne der Warenaufwickelung gezogen. Die 
Sperrklinke X’ hält den Baum fest, wenn nach erreich- 
tem Tiefstande des Hebels /7 derselbe durch irgend eine 
passend angebrachte Aufhelfevorrichtung wieder empor- 
gehoben und wirkungsfähig gemacht wird. 

(Fortsetzung folgt). 
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Andrews Dampferhitzer. | durch den Apparat zu regulieren. Das zu heizende Wasser, 


Die Bauart des in Fig. 1 dargestellten Apparates (Engenee- 
ring 1904, S. 725) beruht auf der häufig festgestellten Tatsache, 
dass für die möglichst vollkommene Uebertragung der Wärme 
zwischen zwei bewegten Flüssigkeits- resp. Gasströmen das grösst- 
möglichste Maass der Be- 
wegung dieser Ströme von 
wesentlichem Vorteil ist. 
Zur Illustration dieser Er- 
fahrung mögen die Versuche 
dienen, die von dem Erfin- 
derdes oben erwähnten Ap- 
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Fig. 1. Fig. 2. 


parates angestellt wurden und deren Ergebnisse in Fig. 3zeichnerisch 
Gargestellt sind; sie bestanden darin, dass ein Topf mit heissem 
Wasser in ein Bassin mit kaltem gebracht und die Zeit fest- 
gestellt wurde, innerhalb der die Temperatur des heissen Wassers 
von etwa 90° auf 25°C. fiel und zwar unter den folgenden 
drei Bedingungen: 1. beides, sowohl heisses wie kaltes Wasser 
wurden ruhig sich selbst überlassen; 2. das kalte Wasser wurde 
umgerührt; 3. sowohl kaltes, als auch warmes Wasser wurden 
umgerührt. Die Figur zeigt, dass im letzteren Falle die Schnellig- 
keit der Abkühlung und somit das Verhältnis der übertragenen 
Wärme fast dreimal so gross war, als im ersten. 

Der Heizdampf tritt durch einen Injektorhahn an der oberen 
Seite des Apparates in das weite Mitttelrohr ein, und geht in 
raschem Strom durch die engeren Rohre wieder nach oben. Der 
Abflusshahn befindet sich am Boden des Kochers und gestattet, 
dadurch, dass man ihn mehr oder weniger öffnet, den Dampfstrom 
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welches die Röhren umfliesst, wird durch falsche Böden ge- 
zwungen zwischen ihnen im Zickzack hindurchzuströmen. Es 
tritt ebenfalls oben ein und verlässt den Apparat unten durch 
den in der Figur eisichtlichen Arm. 

Auf demselben Prinzip beruht auch der Seewasserverdampfer 
desselben Erfinders (Fig. 2). Hierbei sind die Heizrohre als 
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Schlangen ausgebildet, die mit dem mittleren Verteilungsrohr 
durch einfache Flanschen verbunden sind. Es ist Vorsorge ge- 
troffen, dass jedes Schlangenrohr für sich entfernt werden kann 
und dass, da das Gewicht eines jeden vom Boden des Ver- 
dampfers getragen wird, die Verbindungsstellen von jeder un- 
nützen Spannung freigehalten werden. Dr. Hear. 


Die Magnetit-Bogenlampe. 

In jüngster Zeit ist man bestrebt, die Lichtwirkung der Bogen- 
lampe dadurch zu verbessern, dass man den bisher wenig aus- 
genutzten Lichtbogen selbst zur Leuchtwirkung heranzieht, indem 
man die Kohlenelektroden mit gewissen Metallsalzen, hauptsächlich 
Kaliumverbindungen, imprägnierte, welche bei der hohen Tem- 
peratur der Elektroden verdampfen, den Lichtbogen färben und 
so seine Leuchtwirkung erhöhen. Diese Lampen haben indessen 
verschiedene Nachteile, welche hauptsächlich darin bestehen, dass 
sie wegen der auch nach aussen hin sich bemerkbar machenden 
Verdampfung nicht in geschlossenen Räumen verwendet werden 
können und dass sie ein mehr oder weniger rötlich gelbes Licht 
liefern, welches sich hauptsächlich nur für dekorative Zwecke 
eignet, dem Tageslicht aber sehr unähnlich ist. 

Um diese Methode zur Verbesserung des Bogenlichtes zu 
studieren, wurde bei der General Electric Company vor einigen 
Jahren ein elektrochemisches Laboratorium eingerichtet, und eines 
der Resultate dieses Laboratoriums ist die Magnetit-Bogenlampe, 
über welche Charles Proteus Steinmetz in Electrical World and 
Engineer Vol. X L IHI No. 21 berichtet. 

Verfasser setzte sich das Ziel, eine Bogenlampe zu kor- 
struieren von sehr langer Brenndauer, hoher Wirtschaftlichkeit 
und weissem Licht, dessen Strahlen ungefähr gleichförmig über 
das ganze Spektrum verteilt sind. Er fand durch sorgfältige Ver- 
suche mit verschiedenen Elektrodenmaterialien, dass die Materie, 
welche die Lichtbogenflamme unterhält, von der negativen Elek- 
trode ausgeht wie eine Gebläseflamme von ausserordentlich hoher 
Geschwindigkeit, welche, wenn sie die positive Elektrode 
trifft, durch die Energie des Stosses Hitze erzeugt ; ist die Elek- 
trode schlecht leitend, so kann diese Hitze nicht abgeleitet wer- 
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den; die rosie Elektrode wird also wärmer als die eat 
Dies ist der Fall in der gewöhnlichen Kohlenbogenlampe und 
deshalb brennt auch die positive Elektrode schneller ab. Ihre 
höhere Temperatur ist auch der Grund, weshalb die bogenfär- 
benden Substanzen dieser einverleibt werden, weil eben die 
höhere Temperatur eine bessere Verdampfung gewährleistet. Im 
Grunde genommen, speist also nicht die positive Elektıode, wie 
allgemein angenommen, den Bogen, sondern die negative vermittels 
der positiven; auch ist das Bogenspektrum dasjenige der nega- 
tiven Elektrode ausser in den Fällen, wo Substanzen von nie- 
drigerem Siedepunkt als der Temperatur des Lichtbogens ent- 
spricht, in den Bogen eingeführt werden. 

Wird nun die positive Elektrode gross genug gemacht und 
gut leitend, so nutzt sie sich nicht nur nicht ao, sondern es la- 
gert sich sogar Materie von der negativen Elektrode auf ilır ab; 
man muss also die Grösse und Leitungsfähigkeit so wählen 
können, dass keine Abnutzung und keine Ablagerung stattfindet. 
Dies geschieht in der Magnetit-Bogenlampe, in welcher die posi- 
ine Elektrode durch einen geeignet bemessenen Kupferstab ge- 
bildet wird, der der Abnutzung nicht unterworfen ist. Als nega- 
tive Elektrode erwies sich Magnetit, das schwarze Eisenoxyd 
'(Magneteisenstein) am vorteilhaftesten, da es die Bogenflamme 
gut unterhält, ein vorzüglicher Leiter ist, hohen Temperaturen 
'widersteht, sehr häufig in der Natur vorkommt und einen weis- 
sen Lichtbogen von grosser Lichtstärke erzeugt. 

Bei reinem Magnetit war der Verbrauch i. d. Stunde '/, Zoll 
(32 mm). Um diesen noch weiter herabzudrücken wurde das 
Magnetit einem teilweisen Reduktionsprozess unterworfen, wo- 
durch es dichter wird und noch langsamer verbrennt. Besser 
noch bewährte sich der Zusatz von inaktiven Stoffen, die die 
Verbrennung zurückhalten, und es wurde auf diese Weise mit 
kleinen Opfern in der Oekonomie eine Brenndauer von 150 bis 
200 Stunden für 8 Zoll (203 mm) lange Elektroden erzielt. Auf 
weitere nicht erhebliche Kosten der Oekonomie soll sich eine 
Brenndauer von 500 bis 600 Stunden für derartige Elektroden 
erzielen lassen. d. h. die Elektrode einer solchen Bogenlampe 
würde ungefähr dieselbe Lebensdauer wie eine Glühlampe be- 
sitzen. In der Magnetitlanıpe geht alles Licht vom Bogen aus, 
welcher eine Länge von ?/, bis 1!/ Zoll (19 bis 29 mm) besitzt. 

Leider wird über die Lichtstärke und ihr Verhältnis zur auf- 
gewendeten Energie nichts erwähnt, so dass man über die Oeko- 
nomie dieser Lampe völlig im Unklaren bleibt. Die ganz zweck- 
losen Abbildungen wären besser durch diesbezügliche Tabellen 
ersetzt worden. Dr. K. 


Untersuchungen über den magnetischen 
Detektor. 


Electrical World and Engineer (Vol. X L III No. 24) berichtet 
über Versuche, welche Prof. Arthur L. Foley über das Verhalten 
des magnetischen Detektors angestellt hat. Bereits Marconi: fand, 
dass das Telephongeräusch am schwächsten war, wenn die Pole 
des rotierenden Magneten den Kern passiert hatten und ihren Ab- 
stand von demselben vergrösserten, während bei Annäherung 
der Pole an den Kern das Geräusch stärker wurde. 

Um vergleichbare Resultate zu erhalten, benutzte Prof. Foley 
eine ballistische Methode und fand, dass die Empfindlichkeit des 
Detektors sowohl von dem Abstand der beweglichen Pole vom 
Kern, als auch von ihrer Bewegungsrichtung abhängig ist. Wenn 
der Magnet in der Nähe des Kernes ist, so ist der Detektor em- 
pfindlicher, wenn ersterer sich letzterem nähert, als wenn er sich 
von ihm entfernt; von einer gewissen Entfernung an ist aber 
das Umgekehrte der Fall. Bei einer bestimmten Entfernung be- 
steht ein Höchstwert der Empfindlichkeit; dieser Höchstwert liegt 
bei kleinerem Abstande des Poles, wenn der Magnet sich dem 
Kern nähert. 

Da für schwache magnetische Felder Nickel eine höhere 
Susceptibilität besitzt als Eisen, aber eine kleinere für starke 
Felder, so schloss Prof. Foley, dass er für Nickelkerne eine gleich- 
förmigere Empfindlichkeit bei veränderlicher Entfernung erhalten 
würde. 


Er untersuchte daher Kerne, welche teils aus Nickel, 
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teils aus Eisendrähten, oder auch nur aus Nickeldrähten bestan- 
den. Es zeigte sich dabei, dass die Empfindlichkeit eines De- 
tektors mit Nickelkern nicht sehr verschieden von der eines 
solchen mit Eisenkern war. Wider Erwarten war in- 
dessen die Empfindlichkeit eines Nickelkerns grösser in starken 
Feldern, die des Eisenkernes aber grösser in schwachen Feldern. 
Beide zeigten einen Höchstwert der Empfindlichkeit in kurzer 
Entfernung vom Magneten, wobei derjenige für Nickel in etwas 
grösserer Entfernung lag. Der Nickelkern zeigte eine grössere 


Empfindlichkeit (Galvanometer- Ausschlag). 


> 
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Abstand der beweglichen Pole vom Kern (cm). 


Empfindlichkeit als der Eisenkern bei Entfernungen von über 
z,5 cm. Die aus Eisen- und Nickeldraht bestehenden Kerne zeigten 
indessen eine Zunahme der. Empfindlichkeit bis zur Berührung 
des Magnets mit dem Kern. Ihre Empfindlichkeit ist in jedem 
Falle grösser als die des reinen Eisenkerns und bei den meisten 
Entfernungen auch grösser als die des reinen Nıckelkerns. Das 
obenstehende Diagramm ergibt ein deutliches Bild dieser Resultate. 


Versuche mit Antimonkernen und solchen aus Eisenfeilicht 
ergaben nur geringe Empfindlichkeit; Wismutkerne ergaben über- 
haupt keine Wirkung. 

Diese Versuche enthalten wertvolle Winke für die Konstruk- 
tion derartiger Detektoren als Empfangsapparate für drahtlose 
Telegraphie. Dr. K. 


Ein neuer selbstunterbrechender Kohärer 
von Edward Van Winkle wird in Electrical World and Engineer 
Vol. XLIII, No. 21, beschrieben. In demselben wird der Lokal- 
strom zur Magnetisierung der Elektroden benutzt, um so die 
durch die Wellen eingeleitete Kohärenz des Feilichts zu ver- 
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Fig. 1. 


stärken; die Auslösung erfolgt durch fortgesetzte Drehung der 
ganzen Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt diesen Kohärer im Längsschnitt und Querschnitt. 
Er besteht aus zwei kleinen Elektromagneten, die an der Rück- 
seite des Feilichtraumes a endigen und in einer Glasröhre b ein- 
geschlossen sind. Den Kern dieser Elektromagnete bilden die 
Elektroden c und eine Anzahl herumgelagerter weicher Eisen- 
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drähte, die durch den Eisenring d und den von ihm isolierten | dung steht, und gelangen durch die Scheite g, zur Erde. Der 
- Eisenring e gehalten wercen. Am letzteren endet die Elektro- | Relaisstromkreis ist vermittels der ebenfalls in Quecksilber rotie- 


magnetentwicklung, deren Anfang mit der Scheibe f in Verbin- | renden Scheiben /, /ı mit den Elektromagnetwicklungen der Elek- 
troden verbunden. Für eine gute Auslösung soll der Apparat 


nicht mit dem gebräuchlichen Feilicht von 90 v. H. Nickel und 
10 v. H. Silber beschickt werden, sondern mit Eisenfeilicht wel- 
ches mit 40 v. H. Messingfeilicht vermischt ist. 
Als besondere Vorteile dieses Kohärers werden angeführt : 
Grosse Einfachheit, Fehlen jeglicher Justierung, Gebrauchsmög- 
lichkeit mehrerer Apparate für dieselbe Anteme, grosse Empfind- 
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lichkeit und Sicherheit und anderes mehr, was auch andere Ko- 
härer mit diesem mehr oder weniger gemein haben. 

Ob auf dem hier beschrittenen Wege wirklich einschneidende 
Verbesserungen eines so unvollkommenen und unsicheren Appa- 
rates, wie der Kohärer doch nun einmal ist, erzielt werden können, 
muss nach den bereits vorliegenden zahlreichen Versuchen zur 
Verbesserung des Kohärers zweifelhaft erscheinen. Der neuere 
Weg, welcher die sog. magnetischen Detektoren ins Auge fasst, 
scheint doch wohl mehr Aussicht auf Erfolg zu versprechen und 
dürfte auch die brennende Frage der noch sehr im argen lie- 
genden Abstimmung eher der Lösung entgegenzuführen berufen 
sein, als ein nur auf momentane Höchstwerte ansprechender 
Apparat. Wer in das eigentliche Wesen der drahtlosen Tele- 
graphie und ihre hauptsächlichsten Aufgaben eingedrungen ist, 
der wird schwerlich diesen Weg, der so wenig Aussicht auf Er- 


dung steht. Die ganze Vorrichtung wird durch einen kleinen 
Motor in Drehung versetzt. | 

Die Verbindung mit der Empfangsstation ist in Fig. 2 sche- 
matisch dargestellt. Die von der Anteme aufgefangenen Wellen 
passieren die Elektroden vermittels der in Quecksilber rotierenden 


Scheibe g, die mit dem Elektromagnetkern in leitender Verbin- | folg bietet, weiter verfolgen. Dr. K. 
Bücherschau. 


Ausführliches Handbuch der Eisenhüttenkunde. III. Bd. | lischen Wirkungsgrades der verschiedenen Turbinensysteme be 


r : . . gegebenen Eintritts- und Austrittsdreiecken, aus welcher dann 
Von Dr. Hermann Wedding. Braunschweig. Vieweg. umgekehrt die einem bestimmten Wirkungsgrad entsprechenden 
Das auf grosser Grundfläche angelegte Werk ist nunmehr 


TN Geschwindigkeitsdreiecke in äusserst einfacher Weise entnommen 
bis zur Roheisenerzeugung vorgeschritten, die im III. Bande aus- 


werden können. | 
schliesslich behandelt wird. Sui Als bekannt werden die Widerstandskoeffizienten der ein- 
Der Inhalt gliedert sich wie folgt: 1. Einrichtung des Hoch- | zelnen Teile der Turbine oder Pumpe (Leitapparat, Laufrad und 
ofens. 2. Winderhitzer und Wirkungsweise des Windes. 3. Die | Effuser) vorausgesetzt; dann ergeben sich die Kurven gleichen 
aufsteigenden Gase im Hochofen. 4. Die Gichtgase. Wirkungsgrades für ein gegebenes Austritts- bezw. Eintrittsdrei- 
Bei der Beschreibung der Hochöfen und Winderhitzer sind 


eck als Kreise in der Weise, dass die Spitze des noch unbe- 
alte und neue Bauarter in gleicher Weise berücksichtigt. und | kannten Eintrittsdreieckes über der Umfangsgeschwindigkeit als 
durch Abbildungen eingehend erläutert. Es gehört ein reifes Ur- 


Basis auf demjenigen Kreis angenommen werden muss, der dem 
teil und ein in Anschauung zeitgemässer, grosser Werke geschulte | gewünschten Wirkungsgrad entspricht; die dabei möglichen Grenz- 
Auffassungsgabe dazu um nicht bei dieser Darstellungsweise in 


werte sind in der graphischen Darstellnng bequem wiedergegeben ; 
Irrtümer zu verfallen. Für Studierende ist das Werk deshalb 


mittels ciner einfachen Formel wird dann die Grösse der Um- 
nicht geeignet. fangsgeschwindigkeit und damit der noch unbekannte Maasstab 
Der erfahrene Hüttenmann wird jedoch auch beim Nach- | der Geschwindigkeitsdreiecke ermittelt. Die zum Schluss gege- 
lesen über längst abgeworfene und veraltete Einrichtungen viel | bene Verallgemeinerung der graphischen Darstellung ermöglicht 
Interessantes und Lehrreiches finden. Es verlohnt sich, zuweilen | es, für einen gewünschten hydraulischen Wirkungsgrad die Spitzen 
zurückblicken, um den oft recht krummen Weg zu verfolgen, den | sowohl des Eintritts- als auch des Austrittsdreieckes auf je einem 
Konstrukteure und Erfinder gegangen sind, weil jede Abweichung | Kreis beliebig anzunehmen. 
von der geraden Linie ihre Ursache hat, und die Erkenntnis der Ein Nachteil des Verfahrens liegt in der grossen Mannig- 
Ursache und des Gedankenweges befruchtend wirkt. In den | faltigkeit, die den Kurvenscharen bei Aenderung der als bekannt 
Kapiteln „Wirkungsweise des Windes“ und „die aufsteigenden | vorausgesetzten, durch Versuche noch nicht genügend fesigelegten 
Gase im Hochofen“ spielen sich alle physikalischen und chemi- | Widerstandskoeffizienten anhaftet; eine weitere Mannigfaltigkeit 
schen Vorgänge ab. Es ist diese systematische Zusammenstel- | ist bei den Radialturbinen und Pumpen durch das Verhältnis der 
lung aller belangereichen Analysen und Versuchsergebnisse zwei- | Durchmesser am Eintritt und Austritt gegeben, das sich bei den 
fellos sehr wertwoll. Sie wird auch dem praktischen Hoch- | modernen Radialturbinen mit äusserer Beaufschlagung um so unan- 
ofenmann sehr willkommen sein, der oft ratlos mancher Erschei- | genehmer fühlbar macht, als sich das Verhältnis des Eintritts- 
nnng gegenübersteht und das Bedürfnis hat, darüber nachzulesen. | zum Austrittsdurchmesser von einem Wasserfaden zum andern 
Auf die in Tabellen eingetragenen Gasanalysen sei beson- | ändert, welchem Umstand durch Einführung des Schwerpunktes 
ders verwiesen, gerade in Hinblick auf die Gichtgasmotoren. der Austrittskante und des demselben entsprechenden Durchmessers 
Der Weltruf des Verfassers enthebt mich der Aufgabe, em- | doch nicht genügend Rechnung getragen werden kann. Ä 
pfehlende Worte hinzuzufügen. Zweifellos wird auch dieser Trotzdem ist es für den Turbinen- und Pumpenkonstrukteur 
Band viele Leser und Freunde finden. .B. Osann. von hohem Interesse, sich auf diese einfache klare Weise den 
Einfluss der Richtung und Grösse der Wassergeschwindigkeiten 
auf den hydraulischen Wirkungsgrad vorzuführen, und es kann 
aus diesem Grunde das gründliche Studium der nur wenige 
Seiten umfassenden Arbeitmitiihren drei Tafeln nur empfohlen werden, 
. Zwei Druckfehler sind zu erwähnen. In Formel (26) S. 16 
muss es auf der linken Seite der Gleichung a, statt a, heissen, 
ferner S. 19 im zweiten Absatz c, + u, — 2u, C, cos ô statt cz? 
+ u? —- 2u, C COS y. 


Ueber den hydraulischen Wirkungsgrad von Turbinen 
bei ihrer Verwendung als Krafimaschinen und Pumpen. 
Von ®r. Ing. R. Proell. Berlin 1904. Julius Springer. 

In vorliegender Arbeit bringt der Verfasser auf Grund der 


Energiegleichungen der Turbinentheorie mittels einiger eleganter 
Umformungen eine einfache graphische Darstellung des hydrau- 
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Ueber neue Luftleitersysteme für drahtlose Telegraphie, welche dazu 
dienen könnten, den Einfluss, den die Erde bei der drahtlosen Tele- 


graphie ausübt, zu ergründen. 
Von Dr. A. Koepsel. 


In einem früheren Aufsatze!) habe ich Mitteilungen 
über ein Luftleitersysiem für drahtlose Telegraphie in Aus- 
sicht gestellt, welches, wie das Marconische der mehr- 
fachen Leiter, die Eigenschaft besitzt, die zur Resonanz 
nötige Länge zu verkürzen, ohne die grosse Kapazität 
desselben zu besitzen. 

Es muss wunderbar erscheinen, wenn in der 
drahtlosen Telegrahie überhaupt noch etwas wunderbar 
erscheinen kann, — dass bisher Versuche mit einem 
solchen System, das doch sehr nahe liegt, noch nicht ge- 
macht worden sind. Es handelt sich einfach darum, die 
Selbstinduktion bei konstanter Länge und Kapazität eines 
Leiter zu erhöhen, oder dieselbe auf Kosten der Kapazität 
zu vergrössern. Beides lässt sich sehr einfach erreichen. 
. Erstere Aufgabe kann man durch zweckmässige Wahl des 
Materials, letztere durch geeignete Gestaltung des Luft- 
leiters lösen. 

Betrachten wir zunächst den ersten Fall, so wird 
durch die Wahl eines magnetischen Materials statt eines 
unmagnetischen für den Luftleiter bei gleichbleibender 
Länge und unveränderten Querschnitt desselben seine 
Selbstinduktion steigen, während seine Kapazität unver- 
ändert bleibt. 

Diese Steigerung kann als eine Vergrösserung der 
Permeabilität des Materials aufgefasst werden, welche bei 
kurzen Wellenlängen kleine Werte besitzt, die sehr lang- 
sam wachsen, bei grossen Wellenlängen aber bedeutende 
Werte, die mit wachsender Wellenlänge sehr schnell zu- 
nehmen, so dass, wenn das Material für Wellen von 
z.B. 10 m Länge eine scheinbare Permeabilität besitzt, die 
von 1 wenig verschieden ist, diese Permeabilität bei 100 m 
Wellenlänge als 2 erscheint, bei 1000 m Wellenlänge 
vielleicht schon als 50 und bei 10 000 m schon den Wert 
500 oder darüber annehmen kann. 

Hieraus folgt, dass bei zunehmender Wellenlänge 
der Einfluss der Magnetisierung des Luftleiters auf die 
Verkürzung der Resonanzlänge ein immer bedeutenderer 
werden wird, so dass es nicht ausgeschlossen erscheint, 
dass man relativ recht kurze Längen eines Eisendrahtes 
mit einem Schwingungskreis von sehr grosser Wellen- 
länge in Resonanz bringen kann. 

Ja noch mehr; es muss hiernach als höchstwahr- 
scheinlich betrachtet werden, dass ein Draht aus magne- 
tischem Material zwei Resonanzlängen besitzt, nämlich 


- 


1) D. p.J. 1903,318, 331: Bemerkungen zu Marconis Ozeantele- 
graphie. 
Dinglers polyt. Journal Ba. 319, Heft 35. 1904. 


eine für relativ kurze und eine für sehr lange Wellen. 
Ob dies tatsächlich der Fall ist, hängt davon ab, wie sich 
die Permeabilität mit der Wellenlänge ändert, was durch 
Resonanzversuche leicht bestimmt werden könnte. 

Wäre z. B. für eine Wellenlänge von 560 m bei 
einer bestimmten Stromstärke im. Luftdraht die mittlere 
scheinbare Permeabilität gleich 2, für eine Wellenlänge 
von 4000 m aber gleich 100, so müsste ein Eisendraht 
von 100 m Länge, sowohl mit einem Schwingungskreis 
von 560 m, als auch mit einem solchen von 4000 m 
Wellenlänge in Resonanz kommen. 

Da nun ausserdem aber die Permeabilität des Eisen- 
drahtes von der in ihm herrschenden Stromstärke ab- 
hängig ist, diese aber eine Funktion der Kapazität des 
Schwingungskreises ist, so wird man dieselbe Drahtlänge 
noch mit vielen anderen Schwingungskreisen der verschie- 
densten Wellenlängen in Resonanz bringen können. Man 
würde also bei zweckmässiger Wahl der Kapazität des 
Schwingungskreises in der Lage sein von ein und dem- 
selben Sendedraht die verschiedensten Wellenlängen aus- 
zusenden. 

Versuche über die Permeabilität bezw. die Selbstin- 
duktion von Eisendrähten unter dem Einflusse schneller 
elektrischer Schwingungen dürften daher recht interessante 
und wertvolle Resultate ergeben. 

Auf jeden Fall wird also durch Verwendung magne- 
tischen Materials eine wesentliche Verkürzung der Reso- 
nanzlänge eines Luftleitersystems erzielt werden können, 
wodurch man in die Lage versetzt wird, mit bedeutend 
längeren Wellen arbeiten zu können, als dies bei den ge- 
wöhnlich zur Verfügung stehenden Höhen möglich ist. 
Dies bedeutet eine Vergrösserung der Energie, oder eine 
Verminderung der Dämpfung des Systems, oder beides 
zugleich. 

Wenden wir uns nun der zweiten Methode zu, eine 
Vergrösserung der Selbstinduktion auf Kosten der Kapa- 
zität zu erzielen, so gibt es auch hierfür ein sehr ein- 
faches Mittel, welches darin besteht, dass der Luftdraht 
zu einer Spirale geformt wird. Seine Selbstinduktion wird 
hierdurch bedeutend vergrössert, seine Kapazität aber in 
demselben Maasse verkleinert und ein Draht von einigen 
Hundert Metern Länge lässt sich so auf einige Meter re- 
duzieren. Steht daher eine Höhe von z. B. 50 m zur 
Verfügung, so ist es nicht schwer hierin einen Draht von 
einigen Tausend Metern unterzubringen und, da sich auf 
Spiralen die Wellen ebenso gut ausbilden, wie auf ge- 
raden Drähten, diese Spirale mit einem Schwingungskreis 
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von viermal einigen Tausend Metern in Resonanz zu 
bringen. 

Es fragt sich nun, ob eine derartige Spirale noch 
die Eigenschaften besitzt, die den geraden Draht als An- 
tenne für drahtlose Telegraphie auszeichnen. 

Hierüber könnten nur) Fernversuche entscheiden. Er- 
wiesen ist, dass eine Spirale nicht so gut strahlt als ein 
einfacher Draht. Wenigstens die Längeneinheit des Spiral- 
drahtes strahlt weniger als die Längeneinheit des geraden 
Drahtes. Ob aber die Längeneinheit der Spirale an sich 
weniger strahlt als die Längeneinheit des geraden Drahtes, 
darüber liegen wohl noch keine autentische Zahlen vor. 
Da nämlich die Kapazität der Längeneinheit der Spirale 
an sich nahe gleich der Kapazität der Längeneinheit eines 
geraden Zylinders ist, welcher denselben Durchmesser als 
die Spirale besitzt, so ist eigentlich nicht recht einzu- 
sehen, warum ein solcher Zylinder besser strahlen sollte, 
als die ihn ersetzende Spirale, es müsste dann die in der 
Spirale herrschende grössere Wellenlänge ins Feld ge- 
führt werden. Dagegen kann die bedeutend geringere 
Dämpfung der Spirale angeführt werden, welche durch 
Steigerung des Resonanzeffektes diesen Nachteil wett machen 
dürfte. 

Zugegeben aber, die Spirale strahlt so schlecht, dass 
dagegen alle ihre übrigen Vorzüge nicht aufkommen, so 
entsteht die weitere Frage! Muss denn der Luftleiter 
strahlen? Sind nicht vielmehr alle Effekte, die man bis- 
her der sogenannten Strahlung zuschrieb auf eine andere 
Ursache zurückzuführen. 

Ich habe diese Idee bereits einmal in einem früheren 
Aufsatz?) zu begründen versucht und ich will hier nach- 
holen, was ich damals übersehen habe, dass nämlich kurz 
vor mir kein Geringerer als Prof. Zecher?) dieselbe Ver- 
mutung ausgesprochen hat. 

Diese Vermutung gipfelt in dem Satz, dass die Wir- 
kungen bei der drahtlosen Telegraphie höchstwahrschein- 
lich weniger der Strahlung der Antenne als vielmehr in 
erster Linie der Fortpflanzung der Wellen über die gut- 
leitende Erdoberfläche zuzuschreiben sind. Ich ging so- 
gar noch einen Schritt weiter, indem ich die Vermutung 
aussprach, dass unter gewissen Umständen die Wellen 
nicht nur auf der Oberfläche fortgeleitet werden, sondern 
dass die ganze Erdoberfläche mitschwingt, so dass terres- 
trische Entfernungen überhaupt keine Rolle mehr spielen, 
Hieraus erklären sich zwanglos alle Misserfolge von Ver- 
suchen, die die Richtung der Wellen zum Zweck hatten, 
sowie die bis heute noch nicht überwundenen Schwierig- 
keiten, die sich der Abstimmung entgegenstellen. Hier- 
durch wird ferner erklärlich, warum die elektrischen Wellen 
anstandslos der Krümmung der Erde folgen, warum ein 
wagerechter Draht nur geringe Fernwirkung ergibt usw. 

Angenommen also, diese Vermutung sei richtig, so 
können wir nun mit grösserem Rechte die Frage auf- 
stellen: Muss denn der Luftdraht strahlen? und als Ant- 
wort hinzufügen: Nein, er braucht nicht zu strahlen, und 
die drahtlose Telegraphie wird doch anstandslos von- 
statten gehen. 

Wie ich in dem eben angeführten Aufsatze: „Spielt 
die Erde bei der drahtlosen Telegraphie eine wesentliche 
Rolle“ ,auseinandergesetzthabe,würde man miteinemSchwin- 
gungskreis von 10000 m Wellenlänge an dessen einer 
Seite ein Resonanzdraht von 2500 m Länge senkrecht 
in die Höhe geführt wird und dessen andere Seite durch 
einen Draht von 100 cm Selbstinduktion geerdet ist, die 
Erdkugel in Resonanz versetzen. Die praktische Schwie- 


2) D. p. J. 1903, 318, 385. Spielt die Erde bei der draht- 
losen Telegraphie eine wesentliche Rolle? 


3) Physik, Zeitschrift. III. Jahrg., H. 13. 
Telegraphie von E. Zecher, 


Ueber drahtlose 


Ueber neue Luftleitersysteme für drahtlose Telegraphie, welche dazu dienen könnten, den Einfluss, usw. Hett 35. 


rigkeit besteht nun darin, einen Draht von 2500 m Länge, 
wenn nicht durch Ballons, senkrecht in die Höhe zu 
führen. Bei dem in Rede stehenden System besteht nun diese 
Schwierigkeit nicht, denn 2500 m Draht lassen sich gut 
in einer Spirale von 50 m Höhe unterbringen. Zwar 
wird das Verhältnis zwischen der Kapazität dieser Spirale 
und der Kapazität der Erde bedeutend kleiner sein als 
das zwischen der Kapazität eines geraden Drahtes von 
2500 m Länge und der der Erde, welches Verhältnis für 
die Potentialschwankung der Erdkugel maassgebend ist; 
dafür wird aber das Potential an sich höher sein, und 
das System wird infolge der geringeren Dämpfung bessere 
Resonanzeffekte erreichen lassen, so dass, wenn man alle 
Vor- und Nachteile gegeneinander abwägt, mit der Spirale 
von 50 m Länge derselbe Effekt erzielt werden dürfte, 
wie mit dem Draht von 2500 m Länge. Zum Vorteile 
ersterer Einrichtung spricht hierbei, dass sie praktisch 
brauchbar, letztere indessen praktisch unbrauchbar wäre. 

Jedenfalls müsste aber mit einer Spirale von 50 m 
Länge (bei 2500 Drahtlänge) eine bedeutend bessere Wir- 
kung erzielt werden, als mit einem Draht von 50 m 
Länge, was der Sirahlungstheorie widersprechen würde. 
Versuche nach dieser Richtung hin, die mit einfache Mit- 
teln ausführbar sind, dürften also autentischen Aufschluss 
darüber geben, ob Strahlung oder Erdleitung bei der draht- 
losen Telegraphie tätig ist, und eine Bestätigung der 
letzteren Vermutung dürfte geeignet sein, die drahtlose 
Telegraphie in ganz andere Bahnen zu lenken, und Erfolge 
zu zeitigen, die zu erlangen man sich bisher vergeblich 
bemüht hat. 

Eine Anwendung der zuerst besprochenen Methode, 
bei welcher für den Luftleiter magnetisches Material ge- 
wählt wurde auf das Mehrleitersystem, wie es Marconi 
für seine Ozeantelegraphie benutzt, wäre ebenfalls geeig- 
net, dieses System wesentlich zu verbessern: denn man müsste 
bei der Wahl magnetischen Materials mit viel weniger 
Drähten auskommen, oder man würde bei gleichbleiben- 
der Leiterzahl eine wesentliche Vergrösserung der Wellen- 
länge erzielen, was, wie gesagt, eine Vergrösserung der 
Energie oder Verkleinerung der Dämpfung gestatten würde. 
Ausserdem würde man aber dem Idealfall der wirklichen 
Erdresonanz bedeutend näher kommen. 

Unter der Voraussetzung des Vorhandenseins einer 
Erdleitung bezw. Erdresonanz würde es darauf ankommen, 
das der Erde entgegengesetzte Potential des Luftdrahtes 
von ihr möglichst fernzuhalten, damit sich die Wellen 
auf der Erdoberfläche möglichst ungestört ausbilden können. 
Aus diesem Grunde dürfte es vielleicht vorteilhafter sein, 
nur das obere Ende des Luftdrahtes als Spirale auszu- 
bilden, um so Störungen in der Aenderung des Erdpo- 
tentials durch den Luftdraht möglichst fernzuhalten. Ein 
positiver Erfolg nach dieser Seite hin würde eine weitere 
Stütze für die Theorie der Erdleitung und Beweis gegen 
die Strahlungstheorie sein und zeigen, wie verkehrt es 
ist, den Luftdraht durch unten eingefügte Spiralen zu ver- 
längern. 

Aus diesem Grunde dürfte es sich auch empfehlen, 
das zur Verstärkung der Wirkung gebräuchliche Netz nicht 
am oberen Ende des Luftdrahtes anzubringen, sondern 
vielmehr am unteren oder in der Mitte. Ein Blick auf 
nebenstehende Figur (S, 547) zeigt dies deutlich. 

Dieselbe veranschaulicht die Spannungsverteilung auf 
dem Luftdrahte für drei Fälle. 

Kurve N, zeigt dieselbe, wenn das Netz unten, 

Kurve N», wenn es in der Mitte und 

Kurve N,, wenn es oben am Luftdraht sich befindet. 

(Der Einfachheit halber ist keine sinusförmige Ver- 
teilung angenommen. doch ist bei sinusförmiger Verteilung 
das Resultat kein wesentlich anderes.) 

Wie man sieht, liegt irgend eine Spannung, z. B. 


Heft 35. Beitrag zur Untersuchung des Verhaltens von Francisturbinen bei veränderlicher Wassermenge, usw. 547 
AB oder CD in der Kurve N, immer viel tiefer als in 2. aber kann das Netz dazu dienen, die mittlere Spann- 
N, oder N, und gerade bei den hohen Spannungen, welche | ungsamplitude in die Höhe zu rücken, was unter Annahme 
am schädlichsten auf die Ausbildung der Wellen in der | einer Erdresonanz ebenfalls vorteilhaft sein muss. 

Erde wirken müssen, tritt dieser Unterschied am deut- | Beide Forderungen stehen aber in Widerspruch zu 
lichsten hervor. einander, denn je höher man das Netz rückt, desto wir- 

Andererseits muss allerdings beachtet werden, dass, | kungsvoller ist zwar seine Kapazität, desto tiefer drückt 
je tiefer das Netz angebracht wird, um so grösser wird | es aber die mittlere Spannungsamplitude; man wird ihm 
daher einen Platz anweisen müssen, wo es bei einer noch 
guten Kapazitätswirkung und niedriger Rückwirkung auf 
die Erde die mittlere Spannungsamplitude möglichst hoch 
verlegt. So wird man die Fernwirkung durch blosse Ver- 
legung des Netzes wahrscheinlich nicht unbeträchtlich zu 
steigern in der Lage sein. 

Am vorteilhaftesten würde hiernach vielleicht eine 
Kombination der ersten Methode mit der zweiten sein und 
zwar so, dass der untere Teil des l.uftleiters aus einem 
geraden Draht aus unmagnetischem Material, der obere 
aus einer Spirale oder aus magnetischem Material bestehen 
würde. Dazwischen könnte evtl. an passender Stelle ein 
Netz eingefügt werden. In diesem Falle würde die mitt- 
lere Amplitude der Spannung möglichst hoch zu liegen 
kommen und eine Einwirkung des der Erde nahen, ge- 
raden Drahtes würde erstens wegen seiner geringen Ka- 
pazität gegen Erde und zweitens wegen seines niedrigen 
Potentials nicht zu befürchten sein. 

Wie hieraus ersichtlich ist, lassen die angeführten 
Luftleitersysteme nicht nur eine Vergrösserung der Sen- 
derenergie und Verminderung der Dämpfung zu, sondern 
sie können auch dazu dienen, mit relativ einfachen Mitteln 
der Frage näher zu treten, ob die bei der drahtlosen Tele- 
graphie benutzten Wirkungen elektrischer Wellen der Strah- 
lung durch die Luft oder der Leitung längs der Erdober- 
fläche bezw. direkter Erdresonanz zuzuschreiben sind. Ein 
Erfolg derselben würde die ausgesprochene Vermutung, 
: dass die Erde bei der drahtlosen Telegraphie eine wesent- 
seine Kapazität gegen Erde, und daher auch seine Rück- | liche Rolle spielt, zur Gewissheit machen. 
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wirkung auf die Erde; auch wird in der Nähe des Knoten- Ob eine Neigung zu derartigen Versuchen, die vor- 
punktes die beabsichtigte Wirkung der Kapazitätsvergrös- läufig wenigstens keinen unmittelbaren wirtschaftlichen 
serung des Luftleiters eine niedrige sein. Nutzen versprechen und die im Laboratorium nicht aus- 


_ Immerhin dürfte es eine Lage für das Netz geben, | führbar sind, in den Kreisen der Gesellschaften für draht- 
für welche der Effekt ein Maximum wird und dass dies | Jose Telegraphie vorhanden ist, muss zweifelhaft erscheinen, 
nicht die höchste Lage ist, scheint mir aus der Betrach- | heute, wo die schnellste Uebermittlung von Rennresultaten 
tung der Spannungskurven N, und N; hervorzugehen, | neben unerquicklichen Prioritätsstreitigkeiten als die vor- 
was bei Annahme sinusförmiger Verteilung noch wahr- | nehmste und wichtigste Aufgabe der drahtlosen Telegraphie 


scheinlicher wird. l = | erscheint und doch dürfte ein Eindringen in das Wesen 
Die Wirkung des Netzes muss demnach eine zwei- | der Erscheinungen der drahtlosen Telegraphie von grosser 
fache sein: reformatorischer Bedeutung sein, manches erstrebenswerte 


I. erhöht das Netz das Verhältnis der Kapazität des | Ziel der Verwirklichung näher rücken, aber auch manches 
Luftleiters zu der der Erde, was, wie ich früher erörtert | andere als eine Utopie erscheinen lassen, mit dessen Ver- 
habe‘) vorteilhaft ist, weil dadurch die Potentialschwan- wirklichung man sich wie mit dem perpetuum mobile ver- 
kung in der Erde vergrössert wird; geblich abmüht und immer vergeblich abmühen wird. 


i) D. p. J. 1903, 318, 385. 
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Beitrag zur Untersuchung des Verhaltens von Franeisturbinen bei ver- 
änderlicher Wassermenge, Umdrehungszahl und Gefällshöhe., 


Von R. Baumann, Regierungsbauführer, Stuttgart. 
(Schluss von S. 529 d. Bd.) 


Die vollständige Untersuchung unserer Turbine hat | 5. Die Linien 1. bis 3. sowie die Linie der Wasser- 
nun zu bestimmen: menge Q in Funktion der Leitschaufelöffnung Sə. 

I. Die Linie des hydraulischen Wirkungsgrades 7n Zu 1. Nach Aufzeichnung des Diagrammes Fig. 2*) 

VER ? „ totalen et 7x | wird die „Eintrittsellipse“ bestimmt und ihr die jeder Be- 

3. „  „ der Nutzleistung 7: aufschlagung entsprechenden Werte”) von wy entnommen 


. b n» s» » Leitschaufelöffnung s, (s. Fig. 4). Ebenso lassen sich die zugehörigen Werte 
in Funktion der Wassermenge Q. von c, entnehmen. Da ce? als Erfahrungswert ange- 
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sehen werden darf, (normal cs * = 0,85 — 0,87 für gute 


Ausführungen 0,89 und mehr) so bietet die Ermittlung 
des hydraulischen Wirkungsgrades keine Schwierigkeiten 


Fig. 7. 


mehr. Die auf diese Weise ermittelten Werte des hydrau- 
lischen Wirkungsgrades sind in Fig. 7 eingetragen (un- 
ter Annahme von ĉe? = 0,89). 

Zu 2. und 3. Von der unter Berücksichtigung des hy- 
draulischen Wirkungsgrades noch zur Verfügung stehenden 


Leistung 
H 
M=M.m= En 
75 


gehen nun noch zwei Beträge verloren, nämlich erstens 
die Leerlaufleistung, zweitens die infolge des Spaltwasser- 


(wo N; die „ideale“ Leistung —= al 


; 2 “H 
verlustes q’ nicht ausnützbare Leistung Np = I .7h. So- 


lange genaue Versuche über den ersteren Verlust nicht 
vorliegen, kann derselbe als für alle Beaufschlagungen 
nahezu konstant und gleich 2 v. H. von N; angenom- 
men werden (d. i. im vorliegenden Fall gleich 


100 ` 75 


Zur Ermittlung des zweiten Verlustes bestimmt man 
die durch den Spalt entweichende Wassermenge g’ mit 
Hilfe der als bekannt zu betrachtenden Querschnitte am 
Spalt (siehe Fig. I) und der im Spalt sich einstellenden 
Geschwindigkeit c’, welche sich bekanntlich aus der Glei- 
chung: 

#) Aus der Gleichung der Eintrittsellipse ergibt sich, dass 
die Annahme von c, und Berechnung von c, cos a, aus Glei- 
chung 5) ersetzt werden kann durch Annahme des Verhältnisses 


Wo 2 ; , 
eng Diese Annahme ist dadurch zu kontrollieren, dass 
l 1 


der sich ergebende Wert von a, für die gewählte Regulierung 
und die Verhältnisse der Turbine geeignet sein muss. 


5) Ist c, sin a, der Wert für volle Beaufschlagung, so muss, 
da die Eintrittsquerschnitte am Laufrad konstant bleiben, der 
Wert von (c, sin a,) !/,, für halbe Beaufschlagung, halb so gross 
sein wie c, sin a, usf. Aus demselben Grunde muss w, gleich- 
falls der Wassermenge proportional sein; c, ist dann gleich der 
Entfernung des Endpunktes von w, vom Ursprung O. 
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IFT 
(7) . . . . . 9) 


berechnen lässt. Setzt man den Kontraktionskoeffizienten 
= 0,5 und nimmt man die Breite von f zu I mm, die 
von J” zu 2 mm, den Durchmesser von f’; zu 60 mm 
und die Zahl der Entlastungslöcher zu 3 an, so ergibt sich: 


q! = 0,27 cp. V 2g H = ~ 2,1 6p, 


wo cp °) der in Fig. 7 eingetragenen Linie der cp entnommen 
werden kann. Man ist so in der Lage zu ermitteln, wie- 
viel Prozente der gesamten Wassermenge durch den Spalt 
ungenützt entweichen oder auch wie viele Prozente der 
Wassermenge das Laufrad durchströmen, also eine Art von 
Lieferungskoeffizienten 7, zu bilden. 
Für den speziell betrachteten Fall erhält man: 

T= pou 9%. % 1% 

19 Ä 16 
99 


g‘ Liter = 
np V- H. = 


Die abgesehen von der Leerlaufleistung verfügbare 
Leistung ist nun proportional 7p 7n . Für jede Beaufschla- 
gung stehen also nach Abzug der 2 PS für mechanische 
Verluste als Nutzleistung zur Verfügung: 


N = (Ni . np - Gna — 2) PS: 


Fig. 8. 


Somit ist der mechanische Wirkungsgrad 


Ni .Y%p-7n — 2 | 2 
n= a 
{ Ni ne -Yh Ni -Np -h 
Der totale Wirkungsgrad 7, ist dann bestimmt durch: 
Nnt =m . Vp. Fh Il) 
oder durch: 
„— N Mmo? - 
ji — N; E N; e 71 N, 


Auf diese Weise erhält man: 


6) Co ist bekanntlich bestimmt durch die Beziehung 
Cp? — Ci 2 c? 
in welcher ce konstant ist und c, als radiusvector von 0 aus cer 
„Eintrittsellipse“ entnommen werden kann. 
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f= | u | so o | Mi 
zu ee 

n, v. H. = 82 84 | 83 76 

np v. H = 99 98 | 98 96 

1h - "p = 81 k i 8l, a 73 

N, PS. == 79 16 

n, v. H. = 79 64 


Diese Werte von 9 , 7ı , Ni und N, sind in Fig. 7 
eingetragen. 

Zu 4. Zur Bestimmung der für volle Beaufschlagung er- 
forderlichen Leitschaufelöffnung s'o dient bekanntlich, wenn 
io die Schaufelzahl bezeichnet, die Beziehung: 


Er el V 2gH 12) 


wo nur s'o unbekanntist. Es ergibtsich für den speziellen Fall 
s's = 66 mm. Bei Drehschaufelregulierungen vergrössert 
sich nun im allgemeinen der Durchmesser des Kreises, 
auf welchem der Austritt des Wassers aus dem Leit- 
apparat erfolgt, mit abnehmender Wassermenge infolge der 
Regulierbewegung von d, auf do. Wie sich diese Aen- 
derung vollzieht, das wäre der Zeichnung der für die 
Turbine entworfenen Regulierung zu entnehmen. Für den 
vorliegenden Fall kann gesetzt werden: 


də = d, (1,09 — 0,09 f) = 13) 


y 

Solange nun die Wasserführung zwischen dem Leit- 
radaustritt und Laufradeintritt eine derartige ist, dass der 
Wasserweg eine Trajektorie bildet, muss zur Wahrung der 
Kontinuität die im grösseren Durchmesser do herrschende 
Geschwindigkeit c, im Verhältniss der Durchmesser kleiner 
sein als die Geschwindigkeit c, , im Kreisdurchmesser d, 
d. h. es muss sein; 


Co = C = pc 14) 


(0) 


Damit geht Gleichung 12) über in: 
Q= i So b co V 2g H = i So b 


wo c, als Radiusvektor von O aus der 
entnommen werden kann. 


Hey (2g rH 
„Eintrittsellipse“ 


Es findet sich auf diese Weise: 


0,94 


0,98 | 
14 


0,96 
Sọ mm 45 28,5 


Auch diese Werte So sind in Fig. 7 eingetragen. Es 
ist nun ohne weiteres ersichtlich, dass sich jetzt die Linie der 
Nns 7%, M und Q ohne Schwierigkeit in Funktion der 
Leitschaufelöffnung So darstellen lassen (s. Fig. 8). 

Damit sind alle gesuchten Grössen für konstante 
Tourenzahl und Gefällshöhe ermittelt, wenn cə” als kon- 
stant angenommen werden darf. Scheint dies unzulässig 
und ist die Veränderlichkeit von ĉe” bekannt (etwa durch 
Rechnung der Verluste ermittelt, wobei die erforderlichen 
Geschwindigkeiten unbedenklich dem Ellipsendiagramm 
entnommen werden können), so erfolgt die Bestimmung 
des geometrischen Orts des Endpunktes von c, derart, 
dass man mit Hilfe des jeweiligen Wertes von ce” die 
Achsen der Eintrittsellipsen bestimmt, dieselben aufzeich- 
net und den Schnittpunkt mit den zugehörigen Parallelen 
zu u, im Abstand y c, . sin «, aufsucht. Man erhält so die 
Eintrittskurve punktweise ohne erheblichen Mehraufwand 
an Zeit. Der weitere Verlauf der Bestimmung von ~n usf. 
ist genau wie oben angegeben, 

Es kann nun zur Behandlung des Falles: 


p 
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1. ——————, 7 Tor ourenzahl veränderlich, zahl veränderlich.. Gerdie und Leiisthaufel.. und Leitschaufel- 
Öffnung konstant 


geschritten werden. 

Auch hier ist es, um auf einfache Weise zum Ziel 
zu kommen, erforderlich, die Grösse von cə” vorerst als 
konstant anzunehmen. Ausserdem scheint es zulässig, 
das bisher unserer Betrachtung zugrunde gelegte Diagramm 
des Wasserweges 1—2 beizubehalten. 

Der nächstliegende‘) Weg, (welcher jedoch im Fol- 
genden nicht beschritten, vielmehr durch einen weit ein- 
facheren ersetzt werden soll) ist nun der, die zu jeder 
Tourenzahl gehörigen Werte von u, und u, auszurechnen 
— durch Multiplikation des normalen u, bezw. u, mit 
dem Verhältnis der Tourenzahlen — und damit die Achsen 
der Eintrittsellipse zu ermitteln. 


( c, sin a 


— konstant! ) 
Wa 


Aus dem durch den Schnitt der Eintrittsellipse mit 
dem freien Schenkel von «, (dessen Richtung für jede 
Schaufelöffnung aus Fig. 4 entnommen werden kann) fest- 
gelegten Eintrittsdiagramm kann die Grösse von c, sin e 
gefunden und damit w,, 


c sina 
aus -L 
"Wa 


dessen Richtungswinkel ?, sich nicht ändert, ermittelt 
werden. 

Wie früher, ist nun c, und wy dem Diagramm zu 
entnehmen, womit der hydraulische Wirkungsgrad sich 
berechnen lässt. Auch die Bestimmung aller anderen 
Grössen (m , N , Qhat keine neuen Schwierigkeiten. 

Der oben erwähnte weit einfachere Weg beruht auf 
dem Umstand, dass für eine und dieselbe Leitschaufel- 
öffnung die Wassermenge der Grösse der absoluten Ein- 
trittsgeschwindigkeit proportional sein muss, und dass 
sich die Linie der c, für veränderliche Umfangsgeschwin- 
digkeit leicht ermitteln lässt. 

Der Eckpunkt des Eintrittsdiagramms ist durch Glei- 
chung 7) bestimmt: 


2 
ru +. 7) 


Bezeichnet man mit z die veränderliche Grösse von 
C mit y. den Winkel von z gegen die x-Achse, so ist: 


x= r.cos und y =r. sin y 8) 
Ferner ist: 
ü., 
n, = ih .- (2) P 15) 
ui 
8) und 9) in Gleichung 7) eingesetzt gibt: 
2 2 
r? [cos y + sin? y Fe + l4 mèi E. ) 
a sin a jf un 
ar 16) 


Für eine und dieselbe Leitschaufelöffnung ist nun 


U, 
Winkel w = konstant; ebenso ist das Verhältnis 5 und 
1 
"2 __ konstant. 
c sin a, 
Für volle Leitschaufelöffnung ist y = 25° = 4; 
cos Ų} = 0,91; sin y = 0,425. 
Ferner ist: 
u „ee 
c& sin 7A 0,275 u, 


1) Die Bestimmung der Diagramme nach Gleichung 5) kommt 
als sehr zeitraubend, kaum in Betracht. 
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Damit kommt speziell: 
1,654 7? + 0,515 u? = 0,89 17) 


Man erkennt, dass der Endpunkt von z sich auf 
einer Ellipse bewegt, deren Achsen leicht zu ermitteln 
sind . z (bezw.c,) ist nun proportional der Wassermenge und 
stellt bei entsprechendem Maasstabe der Ordinaten diese 
selbst dar. Die Linie der Wassermenge ist also bei ver- 
änderlicher Tourenzahl jür eine und dieselbe Leitschaufel- 
Öffnung eine Ellipse. („Wasserellipse“.) Bei geänderten 
Ordinaten-Maasstab ist selbstredend die Wasserellipse auch 
Q H 

15 

Die Grösse des hydraulischen Wirkungsgrades %n ist 

nun bestimmt durch: 


die Linie der idealen Leistung N; = 


= 2 2 2 
%Th — Ce "=, Co Zur Wr . 


Wie früher bei der Bestimmung der „Eintrittsellipse“ 
ergibt sich hieraus unter Beachtung von Gleichung 15): 


h = Ce ? — Ua? — f? Wa? + 2 f. Wa u, COS fo 


a: (u, ae Ci cos B 
2 2 
u. ‚ Wa \“ 
= &?— |2 u? — ea? 2 
c 


Us W: 
Fi a f. (2) cos A, — (u), — & cos 4a)? 18) 


Hieraus ergibt sich für volle Leitschaufelöffnung mit: 
Wo 0,585 


9 — 26°; cos RI == 0,90; ae ee ee = 0; 
Ps f> & 0,650 MR 
Ce ? = 0,89; f= 1 
7h = 0,89 — 0,485 u — 0,81 Ger 1,13 u, C 


— (u, — C, cos a) 18°) 

Der Wert von (u, — c, cos «, ) wird auf die in 
Fig. 9 angedeutete einfache Weise gefunden, 7n hängt 
also nur noch von u, und c, ab, deren zusammengehörige 


Werte der „Wasserellipse“ Fig. 9 entnommmen werden kön- 


Fig. 9. 


nen. Aus Gleichung 18°), welche sich sehr bequem hand- 
habt, sind die in Fig. 9 eingetragenen Werte von yn er- 
mittelt worden. Da die „Wasserellipse“ auch die Werte 
von c, darstellt, so sind auch die Grössen von cp da- 
mit g’ und np leicht zu bestimmen. 

Die in der früher geschilderten Weise gefundenen 
Werte von 7. und N. sind in Fig. 9 gleichfalls darge- 
stellt. (Die Leerlaufarbeit wird der Tourenzahl propor- 
tional angenommen). 

Für eine andere Schaufelöffnung ändert sich in Glei- 
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chung 18°) der Wert von q und y so, wie sich diese 
Werte für das, der normalen Umdrehungszahl (125) ent- 
sprechende Diagramm (Fig. 4) ändern. Für die Schaufel- 
öffnung so = 28,5 mm schluckt z. B. die Turbine bei 
normaler Tourenzahl die halbe Wassermenge, es ist da- 
her für dieses so der Koeffizient Y —= !/, zu setzen. Der 
Winkel ıy ergibt sich aus Fig. 4 für = !/, zu y = 10°. 

In der beschriebenen Weise könnten für verschiedene 
Leitschaufelöffnungen die Linien der Leistungen und des 
Wirkungsgrades ermittelt und aufgezeichnet werden; da 
sie jedoch nichts neues bieten würden, wird auf ihre 
Wiedergabe verzichtet. 

Die Annahme cə” = konstant trifft nun bei normalen 
Verhältnissen innerhalb weiter Grenzen zu. Berechnet 
man, falls man die Veränderlichkeit zu berücksichtigen 
wünscht, die jeweils auftretenden Verluste"), so lässt sich 
die Wassermengenlinie, welche bei veränderlichem ce? an 
Stelle der „Wasserellipse“ tritt, wie früher die „Eintritts- 
ellipse“ punktweise bestimmen als Schnitt der jeweiligen 
Ordinate mit derjenigen Wasserellipse, welche durch 
das für die betreffende Umfangsgeschwindigkeit geltende 
Ce” bestimmt ist. Die Linie der ọn bestimmt sich wie 
für konstantes ce? aus Gleichung 18) mit dem Unter- 
schied, dass jetzt ce? von Punkt zu Punkt wechselt. 

Man erhielte bei Berücksichtigung des veränderlichen 
Wertes von c, ? eine Leistungslinie, bei welcher der für 
dieselbe charakteristische Knick, welcher durch den Ver- 
lauf der Linie des hydraulichen Wirkungsgrades hervor- 
gerufen wird, noch ausgeprägter ist als ihn Fig. 9 zeigt. 

Nachdem nun auch der Fall II völlig untersucht ist, 
soll der Fall: 


Ill. Gefälle veränderlich, Tourenzahl und Leitschaufel- 
öffnung konstant, 


behandelt werden. 

Der nächstliegende Weg ist hier analog dem unter 
ll beschriebenen: Aus der bekannten Tourenzahl bestimmt 
sich die Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades in Metern 
und, nach Division mit dem jeweiligen Wert von | 2g/7 
die Grösse von u, und 4, im Gefällsmaasstab. Nimmt 
man wieder Ce” — konstant (speziell = 0,89) an, was, 
wie sich durch Berechnung der im Leit- und Laufrad auf- 
tretenden Verluste zeigen lässt, innerhalb weiter Grenzen 
praktisch zulässig ist, so finden sich alle zu den einzelnen 
Werten von u, gehörigen Diagrammwerte mit Hilfe der 
Eintrittsellipse wie früher und man kann 7n, c, , damit 
die Wassermenge Q und weil /7 jeweils bekannt ist auch 


Ni 


men. 


H , ee ; 
‘75 sowie schliesslich cp, 4p, yı und N, bestim- 


(Leerlaufarbeit ~œ = konstant.) 
Weit einfacher erhält man alle gesuchten Grössen 
mit Hilfe von Gleichung 16) bezw. 17). 


0) 9 © 9 Wo 2). D Us 
r? ! cos? p + sin? y <—] yt u F i M 
c sin«, u, 


9 
= Cle ~ ° ° 


16) 


Diese Gleichung ermöglicht es, die absolute Eintritts- 
geschwindigkeit (r bezw. c, ) in Funktion der im Gefälls- 
maasstab gemessenen Grösse von u, darzustellen, wobei 
es gleichgiltig ist, ob sich w, bei konstantem Gefälle 


8) Sind für eine und dieselbe Turbine mehrere Verlustbe- 
stimmungen auszuführen, so empfiehlt es sich die Verluste — 
welche alle dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional sind 
— auf 1 m Geschwindigkeit zu reduzieren. Man erreicht so, 
dass für jede Leitschaufelstellung die eigentliche Verlustrechnung 
nur einmal durchzuführen ist, indem sich die einer anderen Ge- 
schwindigkeit entsprechenden Verluste durch Multiplikation des 
reduzierten Wertes mit dem Quadrat der Geschwindigkeit (in m) 
ergeben. Ein grosser Teil der Verluste ist für alle Leitschaufel- 
stellungen gleich gross. 
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infolge verschiedener Tourenzahl oder bei konstanter 


Tourenzahl infolge verschiedenen Gefälles und Gefällsmaass- 
stabes ändert. Man erhält somit als Ort der Endpunkte 
von c, dieselbe Ellipse wie unter Il, Fig. 9. Die Linie 
der Wassermenge bestimmt sich aus der Linie der c, sehrein- 
fach durch Einführung des jeweiligen Gefällsmaasstabes, d. h. 
durch Multiplikation der Ordinaten mit dem dem jeweiligen 


u, entsprechenden Werte von V2gH. Die ideale Leis- 
tung N; erhält man durch Multiplikation der Ordinaten 


der Wassermengenlinie mit 75 Auch die in Fig. 9 ein- 


getragene Linie der 7. kann, wie sich aus Betrachtung 
der Gleichung 
18) bezw. 18‘) 
ergibt, ohne 
weiteres für Fall 
lII verwendet 
werden. In Fig. 
1Osind,entspre- 
chend obigen 
Erwägungen, 
die Linien der 
r (bezw. c) und 
7n identisch mit 
den gleichbe- 
nannten Linien 
in Fig. 9 auf- 
gezeichnet, wäh 
rend die gleich- 
falls eingetrage- 
ne Linie der O 
so wie oben er- 
wähnt ermittelt 
wurde. Die zu 
den einzelnen 
Werten von u, 
gehörigen Werte von H sind ebenfalls in Fig. 10 ver- 
zeichnet, so dass jetzt (Fig. 11) die Werte der Q und 7h 
ohne weiteres in Funktion der Gefällshöhe dargestellt werden 


045 : 0625 


Fig. 10. 


as 


Fig. 11. 


können. In Fig. 11 ist ausserdem noch die Linie der 
N; eingetragen. 

Ganz wie früher kann man nun aus c, und ce die 
Grösse von cp , aus dieser die Spaltwassermenge g‘ und 
somit (da Q jeweils bekannt ist) auch den „Lieferungs- 
koeffizienten“ 7, ermitteln. Alsdann steht der Berech- 
nung von 7: und N, nichts mehr im Wege. Die so 
gefundenen Werte von y; und N, sind in Fig. ! 1 eingetragen 
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und stehen in voller Uebereinstimmung mit Bremsergeb- 
nissen. 

So wie hier für eine Schaufelöffnung bei verschie- 
denem Gefälle der Verlauf der Leistungslinie ermittelt 


Senee a rn a a a a aa 


Fig. 12a. 


wurde, kann für beliebige andere Stellungen der Leitschaufel 
verfahren werden. : Man erhält dann die in Fig. 12a dar- 
gestellte „Variationsfläche“ der Turbine. In dieser Figur 
sind nur die Werte der Nutzleistung eingetragen, um die 


TEA 
IS 
= 


NER 
N 


Fig. 12b. 


Uebersichtlichkeit nicht zu beeinträchtigen, der Aufzeich- 
nung auch des Wirkuugsgrades (Fig. 12b) steht jedoch 
nichts entgegen. 

Durch die im vorstehenden beschriebenen Untersu- 
chungen scheint das Verhalten der Turbine nach ieder 
Richtung hin beleuchtet. Erschiene es wünschenswert, 
andere Kombinationen von Leitschaufelöffnung, Touren- 
zahl, Wassermenge, Gefällshöhe, Wirkungsgrad und Nutz- 
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leistung als Linien oder Flächen darzustellen, so würde | Krümmung und Querschnittsänderung verursachten Ge- 


das neue Schwierigkeiten nicht bieten, ebenso wie sich 
die für jede Turbine günstigsten Verhältnisse mit verhält- 
nismässig geringem Zeitaufwand ermitteln liessen. — Zum 
Schlusse seies gestattet, die der vorliegenden Arbeit zugrunde 
liegenden Annahmen und ihre Ergebnisse zu wiederholen. 

1. Es ist zulässig, das Diagramm für den Wasser- 
weg I — 2allein der Untersuchung zugrunde zulegen ; Wasser- 
weg I—2 ist hierbei dadurch bestimmt, dass er die Wasser- 
menge bei voller Beaufschlagung halbiert oder auch dadurch, 
dass er durch den Schwerpunkt der Austrittskante verläuft. 

2. Die relative Austrittsgeschwindigkeit für Punkt 2 
ist der Wassermenge porportional. 

3. Die effektive Gefällshöhe, d. h. das Gefälle ver- 
mindert um die ausser durch den Stossverlust am Lauf- 
radeintritt in den Kanälen der Turbine durch Reibung, 


fällsverluste ist konstant. 

Die Annahmen 1. bis 3., deren Zulässigkeit nachge- 
wiesen wurde, ergeben: 

1. Die Gleichung des geometrischen Ortes des End- 
punktes der absoluten Eintritisgeschwindigkeit c, bei kon- 
stanter Tourenzahl und Gefällshöhc, d. h. die Gleichung 
der „Zintrittsellipse“. Gleichung 7). 

2. Aus der Gleichung der Eintrittsellipse ergibt sich 
für veränderliche Tourenzahl aber konstantes Gefälle die 
Gleichung der „Wasserellipse“, welche zugleich die Linie 
der c, ist. Gleichung 16) bezw. 17). 

3. Die „Wasserellipse“ kann bei veränderlichem Ge- 
fälle als Linie der c, beibehalten werden, ebenso wie die 
für veränderliche Tourenzahl gefundene Linie des hydrau- 
lischen Wirkungsgrades. 
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Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
(Fortsetzung von S. 516 d. Bd.) 


Hebevorrichtungen, die im Verladeverkehr mit dem | Eisenbahnbetrieb in Wechselwirkung treten, erscheinen 


N las- 
4 ` Pain 
i f Aú 
n: f á W in f 
VAR ı TOR 


Fig. 15. Feststehender Buckkralın mit seitlich angeordnetem Windwerk und Antrieb von unten von Butz & Leitz. 
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nur in ihrem Aufbau durch diesen beeinflusst, während 
das Triebwerk selbst davon unberührt bleibt und den Ver- 
kehrsbedürfnissen entsprechend für Hand- oder mechani- 
schen Antrieb ausgebildet wird. 


nn 
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Fig. 19. Bock- und Ueberladekran von De Fries & Cie. 


Die für Verladezwecke so häufig gebrauchten ‚Dreh- 
krane sind, da Hubhöhe und Ausladung unter gleichen 
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Raumes“ giebt die Form für das Krangerüst bei diesen 
und den Kranen der folgenden Gruppe. Es überspannt 
ein oder mehrere Gleise und den Fahrdamm. Der Antrieb 
geschieht bald von oben, bald von unten, mechanisch oder 
von Hand, der geforderten Leistungsfähigkeit angepasst. 
Als Beispiele seien genannt der von Butz & Leitz, 
Mannheim ausgeführte Bockkran Fig. 18, der Bock- und 
Ueberladekran von De Fries & Cie, Düsseldorf Fig. 19 
und der fahrbare Ueberladekran von Findeisen, Chemnitz- 
Gablenz. Fig. 20. 

An Hafen- und Quaianlagen treffen wir besonders 
zwei Bauarten von Kranen an, deren Gerüst durch den 
Eisenbahnbetrieb gegeben ist. Während bei älteren An- 
lagen auf dem ersten Gleis an der Quaimauer Krane mit 
eigenem Fortbewegungsantrieb liefen, nutzt man heut dies 
Gleis für den Verkehr mit Eisenbahnwagen aus und führt 
die Krane auf fahrbaren Portalen als Drehkrane aus, unter 
denen der Verkehr unbehindert auf den Gleisen stattfinden 
kann. Der Antrieb für Heben und Drehen ist stets mecha- 
nisch. Für die Fahrbewegung ist die Notwendigkeit der 
Kranverschiebung ausschlaggebend. 

Eine Abart der Torkrane sind die Winkel- oder 
Einbeinkrane, die mit dem einen senkrechten Schen- 
kel auf der Schiene in Höhe der Hafenbahn laufen, 
während der andere wagerechte auf der Mauer des 
nahen Güterschuppens läuft. Das Kranhubwerk ist 
meist noch selbst fahrbar auf dem Krangerüst. Der 
Antrieb ist stets mechanisch. Fig. 21 stellt einen 
von der Gesellschaft für elektrische Industrie, Karls- 
ruhe i. B. gebauten Halbtorkran mit elektrischem 
Das Verladegeschäft findet zwischen 

Schiff, Eisenbahnwagen und Güterhalle oder Last- 
fuhrwerk statt. 

Im Kohlenumschlagsverkehr haben sich bemerkens- 


ee — Ps =- 
u nn nen 


Fig. 20. Fahrbarer Teberladekran fir 2500 kg Tragkraft und 15 m Spannweite von Findeisen. 


örtlichen Verhältnissen stets die gleichen sind, zu Regel- 
bauarten ausgearbeitet worden, bieten aber weder in Form 
noch Triebwerk Aussergewöhnliches. 

Bei den ortfesten und fahrbaren Bock- oder Ueber- 
ladekranen ist das Krangerüst bestimmt durch die Aufgabe, 
Lasten aus den Eisenbahnwagen unmittelbar auf neben- 
Stchende Strassenfahrzeuge oder andere Eisenbahnwagen 
umzuladen und umgekehrt. Die „Umgrenzung des lichten | 


werte Einrichtungen entwickelt, die für die Verfrachter und 
die Eisenbahnen gleich wirtschaftlich bedeutsam sind: die 
Kohlenkipper. Darunter werden Vorrichtungen verstanden, 
mittels deren ein Eisenbahnwagen um einen bestimmten 
Winkel geneigt wird, um nun seine Ladung — die auch 
aus anderem Schüttstoff wie Kohle bestehen kann, — 
dem Gesetz der Schwere folgend, zu entleeren. Die Vor- 
richtung stellt sich im allgemeinen als eine um eine wa- 
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gerechte Achse drehbare Bühne dar, auf welcher der Wagen | schwingen wirkte. Beide Wirkungen, Kippen und Zurück- 
mittels Fanghaken hefestigt wird. Die Wagen werden schwingen, traten jedoch infolge verschiedener Bauart der 
nach Entleeren entweder auf dem Zuführungsgleis zurück- | Wagen nicht immer mit Sicherheit ein, so dass durch 
befördert oder gehen über die Bühne hinweg. Ersteres Eingriff von Hand an einem Windwerk nachgeholfen werden 
findet naturgemäss bei Kohlenkippern an Hafenanlagen, | musste. Dies führte zu den mechanisch betriebenen Kippern, 
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Fig. 24. Halbtorkran mit elektrischem Antrieb von der 
Gesellschaft für elektrische Industrie, Karlsrube i. B. 


letzteres auf industriellen Werken gemäss dem Prinzip des 
stets in einer Richtung laufenden Arbeitsfortganges statt. 
Die Einleitung der Kippbewegung geschieht auf verschie- 
dene Weise. Man hat das Drehmoment des beladenen 
Wagens ausgenutzt, welches bei bestimmter Stellung des 
Wagens auf der Bühne uach Lösen einer Sperre den Wagen 
kippte. Durch eine geschickte Anordnung lag der Schwer- 
punkt des ganzen Systems, Bühne und leerer Wagen so, 
dass die in ihm angreifende Gesamtmasse auf Zurück- 


die, in früheren Jahren hydraulisch betrieben, in der Neu- 
zeit die elektrische Energie sich dienstbar machen. Jedoch 
scheinen auch diese vervollkommneten Wagenkipper ver- 
drängt werden zu sollen durch billiger und schneller ar- 
beitende Vorrichtungen, durch die selbsttätig entladenden 
Eisenbahnwagen, die sog. Selbstentlader. Die Wagen 
haben trichterförmige Laderäume, die durch Boden- oder 
Seitenklappen leicht entleert werden können. 

Für die Beförderung von Langholz dienen als Spezial- 
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Wagen bezeichnete Eisenbahnwagen, so dass es nicht ver- | Wagenlängsträger. Das Verladen geschieht durch Herauf- 
wunderlich erscheint, wenn sich für das Verladegeschäft | rollen der Stämme mittels Kettenschlinge auf einer schiefen 
auch Sonderbauarten herausgebildet haben. Die Langholz- | Ebene, die aus zwei schräg gegen die Wagenkante ge- 
Ladekräne der Firma Piechatzek, Berlin haben schnell | legten Hölzern oder leichteren Eisenbahnschienen gebildet 
wegen ihrer Brauchbarkeit Eingang gefunden. Die Krane, | wird. Bei sehr schweren Lasten arbeiten je zwei Mann 
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Fig. 2. Doppelaufzug für hydraulischen Betrieb von Butz & Leitz. 


an einer Winde, bei mittleren und kleinen genügen im 
ganzen zwei Mann. Das Verladen ist gefahrlos und geht 
schnell und billig vor sich. Sehr wertvoll ist das Ver- 
meiden des gefährlichen Schwenkens langer Baumstämme, 
wie es beim Verladen mittels Drehkranen nötig wird. 
Zum Abrollen der Kette kann die Kurbelwelle ausgeschaltet 
werden. 

Der Vollständigkeit halber soll nicht verfehlt werden, 
die Rollböcke zu erwähnen, welche den Uebergang der 
Güter von Regelspurbahnen auf Schmalspurbahnen ohne 
Umladung gestatten, indem die Hauptbahnwagen auf Ge- 


wohl besser Winden genannt, werden immer paarweise 
verwendet und in einer von der Länge der Baumstämme 
abhängigen Entfernung voneinander hinter dem Wagen, 
d. h. auf der dem lagernden Holz entgegengesetzten 
Seite vom Gleis aufgestellt. Bei der Verwendung von 
Wagenpaaren mit Drehschemmel wird an jedem Wagen 
eine Winde aufgestellt, welche an den Füssen durch 
Hakenketten mit der ihr zunächst liegenden Schiene ver- 
bunden wird. Im Ruhezustand hindert eine hölzerne 
Strebe auf der Rückseite des Gestells das Umfallen. Beim 
Anziehen der Last lehnt sich das Brustgestell gegen den 
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Fig. 3. 
Plateau-Aufzug für Waren 
und Personen mit direktem 

Antrieb von Findeison. 


Synchrone 


In No. 15 der Electrical World and Engineer vom 9. April 
1904 gibt F. G. Baum eine kurze Behandlung der Theorie von 
C. P. Steinmetz über Synchrone Umformer, der wir folgendes 
entnehmen. 

Rotiert ein Gleichstromanker (Fig. 1) in einem magnetischen 
Feld, so dass man an den Bürsten eine bestimmte Spannung er- 
hält, und legt man ein Voltmeter einmal an eine Bürste und 
führt den anderen Pol rings um den Kollektor, so erhält man die 
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stelle gesetzt werden, welche auf 
der Schmalspur laufen. Die Roll- 
böcke ersparen also Hebezeuge für 
das Umladen, während sie selbst Ver- 
ladevorrichtung und Fahrzeug zu- 
gleich darstellen. 

Das Hochlegen der Bahnsteige 
in den grösseren Städten hat zu ei- 
nem ganz bestimmten Typus von 
Aufzügen geführt, durch die das Ge- 
| päck der Reisenden und die Post- 
sachen von den meist zu ebener Erde 
in Strassenhöhe liegenden Abferti- 
. gungsstellen zu den Bahnsteigen ge- 
hoben werden. Die Aufzüge machen 
N | stets denselben Hub ohne Fahrtunter- 
| | 

t 


) 
I“ 
N 1 


brechung, sind daher meist mitselbst- 
tätiger Abstellvorrichtung an den 
Hubgrenzeu ausgerüstet. Der stets 
mechanische Antrieb hat auch seine 
Entwicklung vom hydraulischen zum 
elektrischen genommen. Der hy- 
draulische Antrieb ist wegen der 
kleinen Hubhöhe stets unmittelbar. 
Der elektrische zeigte in älteren Aus- 
führungen Seil als Huborgan mit 
Rollenübersetzung und eine Aufzugs- 
maschine, wie sie bei Aufzügen zur 
Regel geworden ist. Neuere Bau- 
arten zeigen Spindelantrieb, bei denı 
eine tragende Spindel vom Motor un- 
mittelbar angetrieben wird. Als Bei- 
spiel eines hydraulischen Gepäckauf- 
zuges diene die Ausführung eines 
Doppelaufzuges von Butz & Leitz. 
Mannheim (Fig. 22). Als Beispiel 
eines älteren elektrischen Aufzuges. 
wie er sich noch in vielen Ausfüh- 
rungen vorfindet, gelte (Fig. 23). 
nach Herm. Findeisen, Chemnitz- 
Gablenz. Typisch für alle diese Auf- 
züge ist der Abschluss des Aufzug- 
schachtes durch eiserne Falltüren, 
die durch Stossbügel der Fahrbühne geöffnet werden und 
sich selbst wieder schliessen, so dass ein Hinabstürzen in 
den Schacht verhindert wird. 

Aufzüge für Personen finden sich für Eisenbahnzwecke 
auf dem Festland noch verhältnismässig selten, jedoch 
wird ihre Einführung mit dem Bau von Hoch- und Unter- 
grundbahnen eine Notwendigkeit, sobald grössere Höhen- 
unterschiede zwischen Strasse und Bahnsteig nicht mehr 
durch Verwendung von Treppen bequem und schnell genug 
durch die Reisenden bewältigt werden können. Ihre Bau- 
art wird aber kaum von dem Zweck, dem sie als Hilfs- 
mittel im Eisenbahnbetrieb dienen, beeinflusst werden. 


(Fortsetzung folgt.) 
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ausgezogene Linie in Fig. 2 für die Spannungen an den verschie- 
denen Punkten des Kollektors. Dieselbe Kurve erhält man, wenn 
man einen Punkt a, der Ankerwicklung (Fig. 3) mit einem Schleif- 
ring S, verbindet und die Spannung zwischen dem Schleifring 
und der negativen Bürste durch einen Oszillographen auf- 
zeichnen lässt. 

Verbindet man den a, diametra! gegenüberliegenden Punkt a, 
mit einem zweiten Schleifring S, (Fig. 4) und legt den Osazillo- 


Heft 35. 


graphen an die beiden Schleifringe, so erhält man für den Span- 
nungsunterschied zwischen den beiden Schleifringen eine Kurve, 
die man aus Fig. 2 konstruieren kann, wenn man den Unter- 


Fig. 1. 


schied der Spannungen in den Punkten a, und a, aufträgt. Die 
grösste Spannung erhält man, wenn a, und a, gerade unter 
IHR Besich befinden und 
ihr Betrag ist die 
Spannung der 
5 EFE Gleichstromma- 
A AHH man also von einer 
Gleichstromma- 
Allla N 
RN + = ` Periode (Fig. 5) ei- 
Fig. 2. nes Wechselstro- 
mes, wenn man 
gen verbindet. 

Einer solchen Maschine kann man Gleichstrom zuführen, sie 
also als Gleichstrommotor laufen lassen, und ihr Wechsel- 
nisch antreiben und ihr Wechselstrom und Gleichstrom gleichzeitig 
entnehmen. Meistenteils verwendet man diese rotierende Um- 
former derart, dass man Wechselsirom zuführt und Gleichstrom 

Da bei einer zweipoligen Maschine jede Umdrehung eine 
Periode ergibt, so müsste bei 60 periodigem Wechselstrom die 
Maschine 3600 Umdrehungen machen, was selbst bei kleinen 


B,sich befinden und 

schine. Bei einer 

.„ schine eine volle 

zwei gegenüberliegende Punkte des Ankers mit zwei Schleifrin- 

strom entnehmen und umgekehrt, oder man kann sie mecha- 
entnimmt. 

Maschinen unmöglich ist; man muss also mehrpolige Maschinen 


Fi:. 6. 


Fig. 5. 


verwenden. Aber selbst dann noch macht die Umdrehungszahl 
Schwierigkeiten und bei grossen Umformern geht man nicht gern 
über 30 bis 40 Perioden. 

Würde die mechanische Ausführung nicht unüberwindliche 
Schwierigkeiten machen, so könnte man jeder Gleichstrommaschine 
Wechselstrom von beliebiger Periodenzahl entnehmen, einfach in- 
dem man die Stromabnehmer mit entsprechender Geschwindig- 
keit auf dem Kollektor rotieren lässt. In Fig. 2 ist die stark aus- 
gezogene Linie die Spannungskurve bei einer gewöhnlichen Gleich- 
strommaschine, die gestrichelte Linie ist eine Sinuskurve. Beide 
unterscheiden sich sehr wenig; doch finden sich auch Maschinen 
mit stark verzogenen Kurven, und solche Maschinen eignen sich 
schlecht für Umformer wegen ihrer Neigung zum Pendeln. Im 
allgemeinen kann man die Kurven als Sinuskurven behandeln. 

In Fig. 6 ist der Durchmesser des Kreises gleich der grössten 
Spannung £. Hat sich der Anker um den Winkel 0 gedreht, so 
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ist die Spannung zwischen den Schleifringen £ cos 0 entsprechend 
der Projektion von a, a, auf den senkrechten Durchmesser. All- 
gemein ist die Spannung zwischen zwei Punkten gleich der Pro- 
jektion des zwischen ihnen liegenden Bogens auf den senk- 
recbten Durchmesser. 

Die Gleichung der Kurve 2 ist: 


E+E 0 
Ordinate = e 


Verbindet man mit den Schleifringen zwei Punkte des 
Ankers die nahe aneinanderliegen. so erhält man im all- 
gemeinen keine Sinuslinie mehr. Man erhält also bei einem 
Dreiphasen-Umformer nicht dieselbe Kurve der E. M. K. 
wie bei einem Ein- oder Zweiphasen-Umformer. 

Fig. 7 gibt schematisch einen Zweiphasen-Umformer ; 
| die Phase b, b, ist dem Anker in der Mitte zwischen a, a, entnom- 

men; Fig. 8 ist ein Drehstromumformer. 


Fig. 18. 


Fig. 11. Fig. 12. 


Da in einem Ein- oder Zweiphasen-Umformer die grösste 
Wechselspannung, gleich der Gleichstromspannung ist, so beträgt 
die effektive Wechselspannung, Sinuskurven vorausge- 
setzt: 

E 
en, l 
A = p7 i 

In einem Dreiphasen-Umformer ist die grösste Span- 
nung zwischen a, a, gleich der Sehne a, a, gleich 
EV3 

2 


6, 
i , und die effektive Spannung ist 


II) 


T. 


Praktische Verwendung hat ausser diesen noch der 6-Phasen- 
Umformer gefunden (Fig. 9). Dabei kann man eine Phase über 
180° (Fig. 9) oder über 120° (Fig. 10) (Dreieckschaltung) verbin- 
den; erstere Schaltungsart hat den Vorteil höherer Spannung. 

Allgemein erhält man für die effektive Spannung zwischen 
zwei Punkten bei z-Schleifringen 


E sin T m 
E = — ee e wo oca o a 
1 V? 

Für jede Periode muss bei.n Gleichstrom-Wechselstrom-Um- 
former die Aufnahme an Gleichstromenergie, abgesehen von den 
Verlusten, gleich der Abgabe an Wechselstromenergie sein. Bei 
Phasengleichheit ist nn 

E a T E i we IV) 
wenn E, und /, die = Werte von Kung nd Strom 
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sind. Mit Berücksichtigung von I) ist J, =J. V 2 und dergrösste 
Strom ist: 

Jwıx=2/. E V) 

Wenn a, a, gerade unter den Bürsten sich befinden, dann 

ist die Wechselstromenergie £, . j = 2 EJalso doppelt so gross 

wie die auf der Gleichstromseite in den Anker geschickte Ener- 

gie. Dagegen ist die Wechselstromenergie eine Vierteldrehung 


Fig. 15. 


später Null, während die hineingeschickte Gleichstromenergie 
immer E / ist. Wenn wie in Fig. 6 die Wechselspannung 
E . cos 6 ist, und der Strom in Phase mit der Spannung ist, 
dann betiägt der Strom 2 / . cos 4, die augenblickliche Ener- 
gie also 2 EJ cos ?4. Auch in diesem Augenblick ist die Gleich- 
stromenergie E J. Der Unterschied wird vom Anker aufgenommen 
oder abgegeben, und dieser Betrag ist 
2EJ/c®0 — EJ=EJ.(2 cos? 0 — 1) = EJ.cos20 . VI) 
In dem Augenblicke, der in Fig. 11 gezeigt ist, kann man 
sich vorstellen, dass der Gleichstrom / von den Bürsten un- 
mittelbar zu den Schleifringen fliesst und ein zweiter Strom / aus 
dem Anker kommt, eine Vierteldrehung später (Fig. 12) fliesst zu 
den Schleifringen kein Strom, während der Gleichstrom / durch 
den Anker fliesst und ihm die vorher entnommene Energie zu- 
rückgibt. 
Bei einem 2 Phasen-Umformer hat man 
2 E h=E)J 


B: 
und da £, = V ist, so muss /, = 


vi) 
J aa 
V2 und /, max =/ sein VIII) 


d. h. der grösste Wechselstrom ist gleich dem Gleichstrom; es 
fliesst also der Gleichstrom, wenn a, a, unter den Bürsten ist, 


Fig. 21. 


Fig. 22. 


unmittelbar in die Schleifringe a und die Ankerdrähte sind strom- 
los Eine Vierteldrehung später fliesst der Strom in die Schleif- 
ringe 5 und die Ankerdrähte sind wieder stromlos. 

Die Erwärmung der Zweiphasen-Umformer ist bedeutend ge- 
ringer als die der Einphasen - Umformer, da der Strom viermal 
bei jeder Umdrehung in den Ankerdrähten gleich Null ist und 
erst allmählig zu seiner Grösse anwächst. Beim Dreiphasen-Um- 
former fliesst der Strom dreimal bei jeder Umdrehung nur über 
einen Teil der Ankerdrähte. 

Um die Erwärmung der Ankerdrähte zu berechen, betrachtet 
man die eine Ankerhälfte. (Fig. 13). Darin ist der Gleichstrom 


4 und ausserdem fliesst von a, nach «, auf jeder Ankerhälfte der 


Strom /. cos 0. In B, a, ist der Strom A + /.cos® bei einem 


Widerstand der proportional ® ist. B, ist der Strom 
J 


7 J. cos 6, bei einem Widerstande der proportional m — 6 ist. 


In a, 
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Die augenblickliche Erwärmung ist (3+ J . cos us 0 


+- (3 —J. cos 6) @-9-(2) f a + 20s0) 04+ (- 


2 2 
2 cos ø) we) t=) (m-4-8 0 cosô + 4 r cos? 0 — 4 x cos b). 


ig. 19. 


Fig. 16. 


Die mittlere Erwärmung ist das Integral zwischen 4 und x 
also gleich: 


DEN m + 8 H cos H + 4x cos? f —- 4 vr cos H) dh 
J 


2) 


Der Faktor m kommt in die Gleichung, da der Widerstand 
der Ankerhälfte zu mr angenommen wurde. In der gleichen Ma- 
schine als Gleichstromgenerator wäre die Erwärmung jeder Anker- 


2 
hälfte k ) m. Daher ist der Verlust durch Erwärmung im Ein- 


u l m? +27? — 16 


2 
2 = ) . m .1,371X) 


phasen-Umformer 37 v. H. grösser bei gleicher Leistung, oder bei 


gleicher Erwärmung liefert der, Einphasen-Umformer nur 7, Ve Fi 
— 0,85 der Leistung des Gleichstromgenerators. 
Bei einem Zweiphasen-Umformer betrachtet man den Strom 


in 3 Teilen des halben Ankerumfangs. (Fig. 14). 


2 ó 3 0 1% 
Ssistung i in X. U. i 
Fig. 28. 
Strom zwischen 2, a, == Fa (1 + cos 0 — sin 0) Widerstand # 
J ; x 
Strom zwischen a, db, = 2 . (1 — cos 0 — sin 0) Widerstand 5 
A 


. (1 — cos 0 + sin 0) Widerst. 3 —® 
Da 


Strom zwischen b, 8, = 
Die augenblickliche ann: ergibt sich wie Er 
der Ankerstrom zwischen 9 und r alle möglichen Werte an- 


nimmt, integriert man über diese Grenzen. 
Die mittlere Erwärmung ist 


2 amj2 
(2) 2 | (2 m + 48 cos 9 — 2 v cos 0 — 4 0 sin 8) d 8 
T 


= (2) (2 — 16 )=(4) * 0,37. 
2 m? 2 
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Die Erwärmung des Zweiphasen-Umformers beträgt nur 
37 v. H. von der eines Gleichstromgenerators bei gleicher Leis- 
tung, oder bei gleicher Erwärmung liefert der Zweiphasen-Um- 


l 
former , —- = 1,64 mal so viel als der Gleichstromgenerator. 


V 0,37 


Die Kapazität des Zweiphasenumformers ist bei gleicher Erwärm- 


‚64 
ung 055 = 1,93 mal so gross wie beim Einphasenumformer. 


Steinmetz gibt eine allgemeine Methode zur Berechnung der 
Erwärmung. Bei einen Umformer mit r-Kollektorringen und 
n gleichmässig über den Umfang verteilten Verbindungen mit 
der Ankerwicklung, ist die Spannung zwischen zwei Kollek- 
torringen, wenn Z die Gleichstromspan- 
nung ist. 
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mum für a = 0, also im Punkt d. Die mittlere Erwärmung im 

Anker erhält man durch Integration von y, über die Breite der 
Spule von a, bis a, zu 

m/n = 8 16 

Jeda == nn +1 S 


Jmittel = p XVI) 
(e 
Setzt man in dieser Gleichung n = 2 und n = 4, so erhält 


man Gleichung IX und X. Bei gleicher Erwärmung liefert der 


an mal soviel als der Gleichstromgenerator. 
V y mittel 
Für verschiedene Werte von n gibt Steinmetz folgende 
Tabelle: 


Umformer - 


Ein- Zwei- '6-Phasen-6 - Phasen- 


Gleich- Drei- 

Esin Z Type strom- | phasen- | phasen- | phasen- | Dreieck- gegenüber NN:Phasen- 

E = n HI) Generator Umformer Umformer Umformer Umformer|Umformer Umformer 
und da p — 2 3 4 6 | m N 
na S E XI) Ymin 1 045 | 02253 | 020 | 019 | 0,187 | 0,187 
en Sau V2 Ymax l 3,00 1,20 0.73 0,42 0,24 0,187 
ein T XII) mittel l | 1,37 0,555 0,37 0,26 0,20 ı 0,187 

ne n Verhältnis | Ä 
Bezeichnet @ die Mitte zwischen zwei zum | 
Kollektorringen a, a, und betrachtet man Generator 0,85 | 1,34 | 1,64 1,96 2,24 | 2,31 
i i 


eine Spule c, die den Winkel a mit der 
Spule in d einschliesst (Fig. 15), so ist die Wechselspannung und 
damit der Wechselstiom zwischen a, a, ein Höchstwert, wenn 
Winkel % = 90°. Der Gleichstrom in einer Spule ändert seine 
Richtung, wenn diese Spule unter der Bürste B, oder 2, sich 
befindet. Der Wechselstrom ist in jeder Spule zwischen a, und 
a, der gleiche. Zeichnet man den Gleichstrom in den Spulen d 
und c graphisch auf, so erhält man Fig. 16. Zeichnet man für 
den Punkt d Gleichstrom und Wechselstrom auf, so erhält man 
Fig. 17 und 18. Für einen Punkt zwischen d und a, oder a, 
erhält man Fig. 19 und 20. In den Punkten a, und a, sind 


Gleichstrom und Wechselstrom um die Phase _”.. verschoben. 
n 

Der Wechselstrom in Spule d ist Ja = V 2.7, sin p, wobei J, 

aus Gleichung XII zu entnehmen ist. Der Wechselstrom in Spule c ist 

„= VTJ .sin (p— a) = 27. Me XIII 
n . sin = 

Der für die Erwärmung in Betracht kommende Strom setzt 
sich aus Gleich- und Wechselstrom zusammen. 

) 


j — ?2/ sin (f — a) J __ J / 4sin (f — a) 
pe A E a 
Der effektive Strom ist 
I SR R E T E a 
1 VE rei y E 
T Jo T |o n sin z. 
J 16 cos a XIV) 


8 
2 aT qie SE T 
n? sin®— nr sin — 
n n 


Bei gleicher Leistung verhält sich die Erwärmung der Spule c 
in einem Umformer zu der Erwärmung der Spule c in einem 
Gleichstromgenerator wie 


Jo? 8 
BI a SLUHEER- e 
2 


m T 
n? sin? — 
n 
Bezeichnet man dies Verhältnis mit Je, SO ist Ye ein Maxi- 


` w 
n. sin — n. sin Z 
n n 


16 cos a 


XV) 
. MT 
nm sin — 
n 


m i EEE 
mum weimar also in den Punkten a, @, und ist ein Mini- 


Weitere Zusammenstellungen, bei denen die mechanischen 
Verluste und wattlosen Ströme berücksichtigt sind, sind in Stein- 
metzs „Elements of Electrical Engineering“ enthalten. 


Die Ankerrückwirkung setzt sich zusammen aus dem Ein- 
flusse des im ankerfliessenden Gleichstromes und des Wechsel- 
stromes. Das magnetische Feld des Gleichstromes sei (Fig. 21) 
dargestellt durch die Linie S O. (Der Punkt O ist der Mittelpunkt 
des grösseren Kreises.) Wenn a,, a, gerade unter den Bürsten 
sich befinden, ist der Wechselstrom doppelt so gross als der 
Gleichstrom und gerade entgegengesetzt gerichtet. Sein mag- 
netisches Feld ist dargestellt durch die Linie O 7. Das resul- 
tierende Feld ist S 7 (der Radius des kleineren Kreises). Ist a, 
bis zu der in Fig. 21 gezeichneten Stellung gekommen, so ist 
das magnetische Feld des Gleichstromes SO, das des Wechsel- 
stromes ist Oa’ und das resultierende Feld ist Sa‘, also wieder 
der Radius des kleineren Kreises. Das Ankerfeld wird also nach 
Grösse und Richtung durch S a, dargestellt. Sa, ist ein Vektor, 
der mit der doppelten Geschwindigkeit des Wechselstromes ro- 
tiert. Die Ankerrückwirkung eines Einphasenumformers schwankt 
zwischen der Rückwirkung eines Generators und der eines Mo- 
tors zweimal in jeder Umdrehung hin und her. Beim Zweipha- 
senumformer stellt OS Fig. 22 das Ankerfeld des im Anker 
fliessenden Gleichstromes dar. Das Feld der Phase a, a, ist O a' 
das Feld der Phase, b, b, ist Ob’. Das resultierende Feld ist 
OT, gleich gross aber gerade entgegengesetzt dem Gleichstrom- 
feld. Der Zweiphasenumformer hat also praktisch gar keine 
Ankerrückwirkung. 


Bei konstanter Spannung des Wechselstromes wird im all- 
gemeinen die Gleichstromspannung konstant sein, und eine Feld- 
regulierung hat keinen wesentlichen Einfluss. Die Regulierung 
eines Zweiphasenumformers ist besser als die einer Gleichstrom- 
nebenschlussmaschine wegen des Mangels der Ankerrückwir- 
kung. In Fig. 23 ist I. die Kurve eines Nebenschluss - Unifor- 
mers, II. die Kurve eines Nebenschluss-Umformers mit 11 Haupt- 
stromwindungen f. d Pol. Um den Umformer wirksam zu kom- 
poundieren, muss man die Spannung des Wechselstromes auto- 
matisch durch äusseren induktiven Widerstand ändern. Kurve Ill 
gibt die Regulierung eines Umformers mit äusserem Widerstand. 
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Kleinere Mitteilungen. 


Ein neues Bremsdynamometer. 


Als dynamemetrische Mühle wird ein von Ch. Renard 
i erfundener Apparat bezeichnet, der in Revue industrielle vom 
14. Mai 1904 beschrieben wird, und dazu dient, die Leistung und 
den Wirkungsgrad von Motoren hoher Umdrehungszahl zu be- 
stimmen. Derselbe besteht, (Fig. 1) aus einem Stab von Eschen- 
holz, auf welchem zwei quadratische Platten von Alumium- 
blech symmetrisch zur Achse A A’ befestigt sind. Diese Platten 
können auf dem Stabe verschoben und ihre Stellung kann von 
einer Skala abgelesen 
werden. Vermittels ei- 
ner Hülse wird der 
Stab auf die Motor- 
achse aufgeschoben 
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Umdrehungen in der Minute. 
Fig. 2. 

und verbolzt. Die Aluminiumplatten rufen bei der Drehung einen 
bedeutendem Luftwiderstand hervor, der, wie Versuche gezeigt 
haben, proportional dem Quadrate der Winkelgeschwindigkeit der 
Platten ist. Bezeichnet a das Gewicht der Luft in K&!com, M das 
Drehungsmoment in Kgm, N die Tourenzahl f. d. min. und Km 
eine empirische Konstante, so soll sein: 


M = a Km | 

Die Leistung in Køn ist: 
N \2 
T = a Kt PA 


Die Koeffizienten Km und Kt sind durch die Gleichung ver- 
bunden: 


2 


Eh 


100 x 


K = 37 Km = 104,77 Km 


Der Koeffizient Km wurde mit Hilfe einer dynamometrischen 
Wage genau bestimmt. 
Wie man sieht, erhält man nach Bestimmnng der Konstante 


die Leistung in Kgn aus der Tourenzahl, so dass man nur diese 
zu bestimmen braucht, um sofort die Leistung des Motors zu 
kennen. Ein registrierendes Tachometer gestattet also ohne 
weiteres die Leistung des Motors zu registrieren. Der Apparat 
ist nicht der Erwärmung ausgesetzt, da die bewegten Luftmengen 
fortwährend erneucrt werden, was ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil für lange währende Untersuchungen über die Leistungs- 
fähigkeit eines Motors ist. Schon verhältnismässig kleine Apparate 
gestatten die Untersuchung von Motoren grosser Leistungsfähig- 
keit, so z. B. soll eine Mühle für 20 PS nur 2 kg wiegen. 

Für den praktischen Gebrauch konstruierte Renard eine An- 
zahl solcher geometrisch ähnlicher Mühlen, deren Grösse durch 
eine Ziffer bestimmt ist, die ihr Modul genannt wird. Dieser 
Modul ist die Entfernung der Bolzenlöcher des Stabes von ein- 
ander in cm. Die Länge des Stabes ist gleich 24 Moduln; die 
Stellung der Platten wird durch ihre Entfernung von der Achse 
in Moduln ausgedrückt. 

Jeder Modul hat ein Gebrauchsdiagramm, in welches die Para- 
bein eingetragen sind, welche die Leistung in Pferden D als Funktion 
der Tourenzahl N für die verschiedenen Plattenstellungen er- 
geben. 

Ein solches Diagramm zeigt Fig. 2. Es ist begrenzt durch 
ein Polygon A, B, C, D, E. Der Seite B, C entspricht die äusserste 
Umfangsgeschwindigkeit des Stabes, die auf 100 M/sex. festge- 
setzt ist; die Seite AB ist die Kurve gleicher Spannung des 
Stabes ; derenHöchstwert auf rund 100 kg /qcm berechnet ist: AZist die 
der äussersten Plattenstellung, DC die dem Stabe ohne Platten 
entsprechende Parabel. 

Jede Kombination von N und D, welche einen Punkt innerhalb 
dieses Polygons ergibt, entspricht einer mit der Mühle dieses 
Moduls erreichbaren Leistung. 

Der Erfinder verspricht sich die hauptsächlichsten Erfolge 
dieses neuen Dynamometers auf dem Gebiete der Explosions- 
motoren, deren Bremsung sonst so schwierig und umständlich ist. 
Er hat bereits damit Leistungen solcher Motoren von I bis 150 PS 
gemessen und hält die Messung noch bedeutend höherer Leis- 
tungen lür leicht ausführbar. 

Jedenfalls liegt hier ein recht praktischer und einfacher Ap- 
parat vor, der sich schnell einzubürgern berufen sein dürfte. Ob 
indessen die Proportionalität zwischen dem Luftwiderstand und 
dem Quadrate der Winkelgeschwindigkeit für alle Geschwindig- 
keiten genau gilt, wie hier angenommen und aus Beobachtungen 
abgeleitet ist, muss doch sehr zweifelhaft erscheinen nach den 
bisherigen Erfahrungen und dem umfangreichen Untersuchungs- 
material, das bis jetzt doch noch zu keinem genau definierten 
Gesetz geführt hat. 

Bei genauerer Untersuchung dürfte sich also die Rechnung, 
wenigstens nicht für alle Geschwindigkeiten, so einfach gestalten, 
wie hier ausgeführt. Dr. K. 
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Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
felde, West. 


Von K. Memmler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 
(Fortsetzung von S. 539 d. Bd.) 


An vielen Festigkeitsprobier-Maschinen im neuen Be- 
trieb erfolgt die Kraftmessung durch sog. „Messdosen“. 
In Fig. 7 ist eine solche wiedergegeben, wie sie mehr- 
fach ausgeführt wurde und wie sie besonders schon im 
alten Betriebe der Anstalt eingehenden Prüfungen unter- 
worien worden ist. 

Die durch die Antriebsvorrichtungen der Maschinen 
erzeugte und vom Versuchskörper aufgenommene Belastung 


dosengefässes, der mit Wasser gefüllt ist und mit dem 
Manometer in Verbindung steht, dicht abschliesst. Der 
Kolben hat ringsum nur 0,2 mm Spiel und seine jeweilige 
Stellung wird durch den Zeiger / mit grosser Uebersetzung 
angezeigt. Die auf den Kolben wirkende Kraft ergiebt 
sich aus der Manometeranzeige und der wirksamen Kolben- 
fläche. 

Die Dose ist mehrfachen Prüfungen auf dem später 
zu erwähnenden Belastungsapparat nach Hoppe unterzogen 
worden, wobei eine ausserordentlich grosse Empfindlich- 
keit ermittelt wurde. Schon ein Zusatzgewicht von 2 kg 
auf dem Kolben veranlasste eine Manometeranzeige. Bei 
höheren Flüssigkeitsdrucken wird die Abdichtung an den 
Rändern des Messingbleches unzuverlässig. In solchen 
Fällen wurde daher eine andere Konstruktion verwendet. 
Fig. š zeigt dieselbe für eine 40 t-Presse, Bauart Martens. 
Der Unterschied gegen die obige Ausführung besteht 


a aaa ~ aaa 


Badli hari 


Fig. 8 Messdose fir die 40000 kg Maschine von Martens. 
Pmax —- 40000 kg; pmax = 50 atm; f_ -300 qcm 


hauptsächlich darin, dass an Stelle des Dosenabschlusses 
mittels eines Messingbleches eine Blase aus zwei mit den 
Rändern aufeinander gelöteten Blechen verwendet und der 
Hohlraum zwischen beiden Blechen mit Wasser gefüllt 
und mit dem Manometer in Verbindung gebracht ist. Bei 
sorgfältiger Lötung halten diese Dosen noch bei Drucken 
bis zu 200 atm dicht; erschwert ist aber bei ihnen die 
Entlüftung, die äusserst sorgfältig geschehen muss; Schwie- 
rigkeiten bereitet auch der Anschluss des Stutzens für die 
Manometerleitung. Als erhebliche Vorzüge der Messdose 
sind besonders zu nennen: die ausserordentlich grosse 
Empfindlichkeit und die Möglichkeit, mit ihr sehr gedrun- 
gene, wenig sperrige Maschinenkonstruktionen zu erreichen. 

Wenn jedoch besonders der zuerst genannte Vorzug 


Fig. 7. Messdose von Martens. 


wird durch Schneide oder Körnerspitze auf den Dosen- 
deckel oder Dosenkolben übertragen und hydrostatischı 
gemessen. Die Dose selbst besteht aus einem starkwan- | 
digem Gehäuse, in dem der Kolben durch zwei dünne 
Stahlblechscheiben d, die zwischen Ringen g und f ein- i 
geklemmt sind, geführt und gut zentriert ist. Der Kolben : voll ausgenutzt werden soll, müssen auch entsprechend 
drückt auf ein 0,2—0,3 mm starkes Blech aus sehr weich | empfindliche, solid gebaute Manometer als Kraftanzeiger 
gemachtem Messing, das den unteren Raum des Mess- © Verwendung finden. Aus diesem Grunde ist der Kon- 
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struktion und Ausführung der im neuen Betriebe verwen- 
deten Manometer und ihrer möglichst einfachen und rasch 
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fernung vom Spiegel aufgestellten Millimeterskala beobachtet, 
indem die Verschiebung des Skalenbildes gegen das Faden- 


durchführbaren Prüfung besondere Aufmerksamkeit ge- | kreuz eines Ablesefernrohres festgestellt wird. Das Ueber- 
setzungsverhältnis, gegeben durch das Verhältnis zwischen 
Breite des schneidenförmigen Körpers und Entfernung des 
Spiegels von der Ableseskala, kann hierbei beliebig ver- 


N 
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widmet worden. 


Sämtliche Manometer sind von der Firma Schäffer & 
Budenberg in Buckau nach Konstruktionsangaben von | 


Martens geliefert worden. Hierbei ist 
besonderer Wert auf möglichst saubere 
Teilung der Skala mit gleichmässigen, 
dünnen Teilstrichen und auf möglichst 
feine Zeigerspitzen gelegt worden. Zu 
dem sind alle Manometer ohne Null- 
anschlag gebaut, sodass jegliche Ver- 
änderung der Feder und des Triebwer- 
kes sich sofort an der veränderten Null- 
stellung des Zeigers zu erkennen giebt. 
Die meisten Manometer haben nicht 
Teilung nach Atmosphären, sondern nach 
Kreisgraden. Zur Auswertung der Ab- 
lesung dienen Tabellen, die auf Grund 
der Manometer - Prüfungen aufgestellt 
wurden und nach den jeweiligen Wie- 
derholungen der Prüfungen berichtigt 
werden. 

Unter den von Martens für beson- 
dere Zwecke entworfenen und ebenfalls 
von Schäffer & Budenberg gebauten 
Manometern seien hier kurz folgende 
erwähnt. 

Bei dem Spiegelmanometer (Fig. 9), 
von denen einige für Manometerkontrolle 
und feine Druckmessungen Verwendung 
finden, hat Martens seinen Spiegelapparat 
an die Stelle des gewöhnlichen Mano- 
metergetriebes gesetzt. Die durch den 
Innendruck veranlasste Formänderung 
der Bourdonfeder wird durch die Feder / 
auf den auf dem Bock a gelagerten 
schneidenförmigen Körper k übertragen, 
der in der Verlängerung seiner Längs- 
achse den Planspiegel ¿ trägt. Durch die 
Formänderung der Bourdonfeder wird 
der Schneidenkörper mit dem Spiegel 
zum Kippen gebracht; die Spiegeldre- 
hung wird an einer in bestimmter Ent- 


Fig. 9. 
Martens Manometer mitSpiegelablesung 
von Schäffer & Budenberg. 


verzeichnet werden. 
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Papierstreifen aufzeichnet. 
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Fig. 10. Martens Kontrollstabprüfer von Hoppe. 


ändert werden; mit Leichtigkeit ist 1/,,oo des Gesamtaus- 
schlages der Manometerfeder noch messbar. 


‚Nachdem gleichen Konstruktionsgrundsatz sind Zeiger- 
Auslöse- und Schreib-Manometer gebaut, bei denen an 
Stelle des Spiegels ein Zeiger angeordnet ist. 
Auslösemanometern, die zur Betätigung der selbstätig wir- 
kenden Steuerungen der später zu beschreibenden Dauer- 
versuchsmaschinen dienen, schliesst der Zeiger in der 
Anfangs- und Endstellung, die verstellbar sind, einen elek- 
trischen Stromkreis, wodurch bei den genannten Maschi- 
nen die Druck-Steuervorrichtung betrieben wird. Bei den 
Schreibmanometern, wie solche besonders zur Druckauf- 
zeichnung bei den Messdosen neben dem Ablesemanometer 
aufgestellt sind, trägt das Zeigerende eine Füllfeder, die 
den Zeigerausschlag auf einen über Trommeln laufenden 
Bei jeder Umkehrbewegung 
des Zeigers wird durch Stromschluss ein Sperrwerk aus- 
gelöst und die Trommel mit der Papierrolle durch eine 
Drahtspirale sprungweis vorwärts bewegt, so dass die 
Höchst- und Tiefstellung des Zeigers durch kurze Striche 


Bei den 


In gleicher Weise sind die Hauptschreibmanometer 
konstruiert, von denen je einer in den Hauptversuchshallen 
aufgestellt ist und mit Hilfe von Schaltventilen mit allen 
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Maschinen der Halle verbunden werden kann. Die Ma- 
nometer dienen hauptsächlich zur Betriebskontrolle; der 
Papierstreifen wird bei ihnendurch 
einen kleinen Elektromotor be- 
wegt. 

Die so ausgiebige Verwen- 
dung von Manometern verschie- 
dener Konstruktion macht natür- 
lich eine sehr sorgfältige, mög- 
lichst einfache und schnell durch- 
führbare Manometerprüfung nötig. 
Sie geschieht durch Vergleich der 
Betriebsmanometer mit Kontroll- 
manometern, die niemals, Stössen 
ausgesetzt und dadurch gegen Ver- 
änderungen gut gesichert sind. 

Für die Nachprüfung der Kon- 
trollinstrumente, besonders bei hö- 
herem Druck bis zu 5000 atm 
dient der bereits im alten Betriebe 
für Eichung der Kontrollstäbe ver- 
wendete, von Hoppe gebaute Ap- 
parat für direkte Gewichtsbelas- 
| tung (Fig. 10). Der zu prüfende 
Rtab wird in die Traverse g eingehängt, die mittels der 
Singe A auf den feststehenden Säulen b ruht. Das un- 
tere Stabende wird mit der Traverse e 
verbunden. Sie trägt die Stangen /, 
an welche die zehn Scheiben a sich 
nach und nach anhängen, sobald der 
Zylinder f entleert wird und sein Kol- 
ben, der die Scheiben trägt, sich senkt. 
Das Gewicht jeder Scheibe beträgt 
1000 kg mit einem Fehler von + 2kg. 

Für die Manometerprüfung wer- 
den die Stangen / durch die Stange vi 
nach oben verlängert und oben wird 
die dritte Traverse k angebracht. 
Zwischen k und der mittleren Tra- 
verse g wird eine Messdose oder ein 
sog. „Amagatzylinder* p eingebaut, 
so dass die Dose oder der Kolben des Zylinders durch 
die angehängten Gewichtsscheiben belastet werden kann, 


Fig. 11. Amagatzzylinder. 


Quecksilbermanometer. 


Fig. 13, 


Fig. 14. Martens Quecksilber-Satzmanomeler. 
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wobei der Dosen- bezw. Zylinderraum durch Kupferrohr- 
leitung mit dem zu prüfenden Manometer in Verbindung 
steht. Einer dieser Amegatzylinder ist in Fig. 11 darge- 
stellt. Kolben und Zylinder sind aus zähem, in Oel ge- 
härtetem Nickelstahl hergestellt und durch Abschleifen 
sauber ineinander eingepasst. Als Pressflüssigkeit dient 
dickes Mineralöl. Die Kolben sollen, wenn irgend angängig, 
ohne Manschettendichtung arbeiten; zur Verminderung der 


| | 
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Fig. 12 Wagemanometer für 600 atm. 


Reibung werden sie durch besonderen Elektromotor und 
Schnurzug während der Belastung in Drehung erhalten. 
Es ist je ein solcher Zylinder für 500, 1000 und 5000 atm 
Druck beschafft worden. 

Zur Prüfung der Manometer mit geringen Laststufen 
dient das aus dem alten Betriebe übernommene Stückrath- 
sche Wagemanometer (Fig 12), eine Einrichtung, die 
sich auch in der Physikali- 
schen Technischen Reichsan- 
stalt gut bewährt hat. 

DerhydraulischeDruck wird 
durch den nach Amagat schem 
Prinzip gebauten, ständig ge- 
drehten Kolben eines Press- 
zylinders von 1 qcm Quer- 
schnitt auf dem ungleicharmi- 
gen Hebel der Wage übertra- 
gen und durch Aufsetzen von 
geeichten Gewichten auf die 
am Ende des langen Hebel- 
armes hängende Wageschale 
der sehr empfindlichen Wage 
gemessen. Der Apparat ist ein- 
gehenden Versuchen in Bezug 
auf seine Empfindlichkeit im 
alten Betriebe und auch in 
der Physikalischen Technischen 
Reichsanstalt unterzogen wor- 
den und hat sehr zufrieden- 
stellende Ergebnisse geliefert. 

Um jederzeit den Anschluss 
aller Messvorrichtungen an das 
Quecksilbermanometer ermög- 
lichen zu können, ist ein nach 
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Entwürfen von Martens gebautes sogenanntes Satzma- 


nometer aufgestellt worden. Da die gewöhnlichen Queck- 
silbermanometer sehr bald wegen der erforderlichen Höhe 
der Skala unbequem werden, ist durch die in Fig. 13 und 
14 im Prinzip wiedergegebene Einrichtung der Versuch 
gemacht, dem Quecksilbermanometer eine etwas hand- 
lichere Form zu geben. 

Die Einrichtung besteht aus mehreren nebeneinander 
angeordneten Mannesmannstahlrohren von abwechselnd 
engem und weiterem Querschnitt, die zum grossen Teil 
mit Quecksilber gefüllt sind. Jedes enge Rohr mündet 
am unteren Ende in das nächstfolgende weiter; am oberen 
Ende sind alle Rohre durch den gemeinsamen Kanal im 
Sammelstück (Fig. 14) miteinander verbunden. In diesen 
gemeinsamen Kanal wird Presswasser aus der Druckleitung 
eingeführt, dessen Weg man durch Schliessen und Oeffnen 
der Ventile 200—20 vorschreiben und dessen Zuflussge- 
schwindigkeit man durch ein vor dem Sammelstück lie- 
gendes Hauptabsperrventil regeln kann. Bei geschlossenem 
Hauptabsperrventil kommunizieren die Quecksilbersäulen in 
allen Rohren. Schliesst man das Ventil 20, während 200 
bis 40 geöffnet bleiben, so wird das durch den gemein- 
samen Kanal zugeführte Presswasser die Queksilbersäule 
aus dem letzten engen Rohr in das letzte weite Rohr ver- 


Die Kettenschaltgetrieve am mechanischen Webstuhle. 
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drängen und am Fusse des weiten Rohres angelangt, in 
diesem zwischen Rohrwandung und Quecksilber aufwärts 
strömen und durch die Abflussleitung abfliessen. Der 
Druckzuleitungsstrang zwischen Hauptabsperrventil und 
dem unteren Ende der letzten Quecksilbersäule steht dann 
unter dem Druck dieser Quecksilbersäule (vermindert um 
die entgegenwirkende Wassersäule im zugehörigen engen 
Rohr) und ein an diese Leitung angeschlossenes Mano- 
meter muss diesen Druck anzeigen. Schliesst man die 
Ventile 20 und 40, so wird das Presswasser seinen Weg 
durch das vorletzte enge Rohr, an der vorletzten Queck- 
silbersäule vorbeiströmend, hierauf wie vorher durch das 
letzte enge Rohr und an der letzten Quecksilbersäule vor- 
beiströmend in die Abflussleitung nehmen. Druckzuleitungs- 
strang und Manometer stehen dann unter dem Druck von 
zwei Quecksilbersäulen. In dieser Weise kann durch nach- 
einander erfolgendes Schliessen der Ventile eine Säule 
nach der anderen eingeschaltet werden. 

Die Anlage stellt wie oben schon bemerkt vorläufig 
nur einen Versuch dar und ist mit fünf Säulen zur Druck- 
messung bis zu 50 atm Druck verwendbar. Man darf 
auf die Versuchsergebnisse, deren Veröffentlichung in den 
„Mitteilungen“ in Aussicht gestellt wird, wohl gespannt 
sein. (Fortsetzung folgt). 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 541 d. Bd.) 


3. Anordnung und Wirkungsweise der Warenbaumregula- 
toren. 


Im Sinne des dargelegten sind zu unterscheiden: 


a) zwangläufige Warenbaumregulatoren mit der Grup- 
pierung in «) stetig wirkende und ĝ) intermittierend wir- 
kende und 


b) kraftschlüssige Warenbaumregulatoren. 


a) Die zwangläufigen Warenbaumregulatoren. 


Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass das Webstuhl- 
getriebe die regelmässige Schaltung vornimmt. 


«) Stelig wirkende zwangläufige Warenbaumregulatoren. 


Die Schaltung dieses Regulators findet im normalen 
Betriebsgange des Webstuhles ununterbrochen statt. 

Er bildet die einfachste Type der Warenaufwickel- 
vorrichtungen; seine prinzipielle Anordnung ist durch die 
Fig.61(5.541) gekennzeichnet und esistschon dort hervorge- 
hoben worden, dass die praktische Ausführung natürlicher- 
weise eine weitere Ausgestaltung des Triebwerkes vor- 
nimmt. In seinem Aufbaue ist er am nächsten dem po- 
sitiven Kettenbaumregulator verwandt, ein wesentliches 
Moment der Unterscheidung liegt aber darin, dass der 
Warenbaum durch die Kettenspannung einen Zug erfährt, 
dessen Richtung derjenigen entgegengesetzt ist. nach welcher 
der Warenbaumregulator den Baum zu schalten hat. Wie 
beim Kettenbaumregulator werden wir auch hier ent- 
sprechend dem periodisch sich abwickelenden Arbeitsvor- 
gange des Webstuhles vorzugsweise ein Klinkenschalt- 
werk antreffen, welches von irgend einem schwingenden 
Teile des Webstuhles, zumeist der Ladenstelze aus, die 
Hin- und Herbewegung empfängt und unter Vermittlung 
eines entsprechenden Triebwerkes den Warenbaum in ruck- 
weise Vorwärtsbewegung bringt. Entsprechend dem oben 
Ausgeführten wird zur Sicherung der Lage des Waren- 
baumes eine Sperrung angewendet werden müssen, welche 
die beim Rückgange der Schaltklinke sonst eintretende 


Rückbewegung des Warenbaumes im Sinne der Ketten- 
spannung hindert. 

Beim Kettenbaumregulator musste mit Rücksicht auf 
die Tendenz der Kettenspannung in das Triebwerk ein 
selbsthemmendes Getriebe eingeschaltet werden, wenn man 
ein Klinkenschaltwerk zum Antriebe heranziehen wollte, 
hier ist hierzu die einfache Anbringung von Gegen- 
klinken oder Sperrklinken im Schaltwerke zulässig und 
hinreichend und die Bedingung, ein Schneckenradge- 
triebe einzuschalten, aus dem dort in Betracht kommenden 
Grunde nicht vorhanden. Trotzdem wird das letztere mit- 
unter in Verwendung gezogen und die dann eintretende 
Selbsthemmung des Triebwerkes gestattet gleicherweise 
den Wegfall besonderer Sperrklinken, hingegen muss in 
diesem Falle für einen Antrieb des Warenbaumes auch 
nach verkehrter Richtung spezielle Vorsorge getroffen 
werden. 

Es haben sich derart zwei Typen des Warenbaum- 
regulators herausgebildet, von denen die eine mit Si£irn- 
räderübersetzung, die andere mit Schneckenradübertragung 
ausgeführt ist, deren jede durch ihre besonderen Eigen- 
schaften ein spezielles Verwendungsgebiet inne hat. 

Eine weitere für die Ausgestaltung des Triebwerkes 
maassgebende Unterscheidung in der Bauart des Regulators 
ist in dem Umstande gelegen, dass das Schaltwerk den 
Warenbaum selbst oder einen Hilfsbaum betätigt, über 
welchen das Gewebe in solcher Art geleitet wird, dass 
es seine Bewegung nur entsprechend jener des Hilfsbaumes 
vollführen kann. 

Es liegt auch hier die Analogie mit dem Kettenbaunı- 
regulator vor, man bezeichnet auch hier die erst ange- 
führte Type als direkten Warenbaumregulator, gegenüber 
dem indirekt wirkenden, der den Hilfsbaum schaltet. 

Gleicherweise, wie bei dem direkt wirkenden Ketten- 
baumregulator ist zur Erzielung gleichbleibender Schal- 
tung auch für den direkt wirkenden Warenbaumregulator 
eine besondere Vorkehrung zu treffen, indem durch den 
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wachsenden Warenbaumdurchmesser eine stetige Aende- | rung der Triebwerkübersetzung oder durch Veränderung 
rung des Schaltbetrages stattfinden würde. Ersichtlicher- | des Älinkenhubes herbeigeführt wird. 

weise muss hier diese Veränderung durch eine stetige Fassen wir diese Punkte zusammen, so können wir 
Abnahme des Schaltwinkels kompensiert werden, wozu ! unterscheiden: 


Fig. 64. Fig. 65. 


entweder ein entsprechend ausgeführter Fühlwalze- und direkt wirkende und indirekt wirkende Regulatoren, 

Kulisseapparat oder eine durch eine Fühlwalze beeinflusste Stirnrad- und Schneckenradregulatoren und 

sonstige Flubverminderung eingerichtet wird. Regulatoren mit Räderwechsel und solche mit Schalt- 
Endlich liegt noch ein drittes Moment einer zu hubwechsel. 


Von diesen Typen sind die indirekt wirkenden Stirn- 
rad- und Schneckenradregulatoren infolge ihrer einfachen 
Anordnung die gebräuchlichsten und es soll vorerst an 
der Hand der beistehenden Figuren die wesentliche An- 
ordnung dieser beiden Typen zur Erörterung gelangen. 

Die beiden Fig. 64 und 65 stellen einen zwangläu- 
figen Warenbaumregulator mit Stirnradübertragung, Rä- 
derwechsel und indirekler Anordnung in Vorder- und Sei- 
tenansicht nach einer Ausführung von Platt Brothers & Co. 
vor. 

Der die Ware aufnehmende eigentliche Warenbaum 
W, erhält dieselbe durch Vermittlung des Hilfsbaumes 
(Sandbaumes) Sp. welchem sie vom Brustbaume über die 
Hilfswalze Æw zuläuft, letzteres zu dem Zwecke, um einen 
möglichst grossen Teil des Umfanges des Sandbaumes 
zu berühren und dadurch eine feste Anlage und sichere 
Mitnahme zu erfahren. Der 'Warenbaum W, wird gegen 
den Sandbaum gepresst und senkt sich in dem Maasse, 
in welchem er sich mit dem Gewebe bewickelt. Zu die- 
sem Zwecke ist die Lagerung Z entsprechend angeordnet. 
Auf der Achse des Sandbaumes sitzt ein Stirnrad B, das 
Baumrad, in dieses greift das kleine Transportrad t ein, 
welches mit dem grossen Transportrade T auf der gleichen 
Achse sitzt. Dieses letztere empfängt seine Bewegung 
von dem Wechselrade w, auf dessen Achse das Schalt- 
rad S aufsitzt. Der Antrieb auf das Schaltrad erfolgt 
durch die Schaltklinke k, die von dem von der Laden- 
stelze aus in Schwingung versetzten Schalthebel /7 ihre 
Hin- und Herbewegung erhält. Um ein Zurückgehen des 


Fig. 60. 


Unterscheidung der verschiedenen Typen der stetig wirken- 
wirkenden zwangläufigen Warenbaumregulatoren darin, dass 
die durch die praktischen Bedürfnisse notwendige Aende- 
rungsfähigkeit der Schaltgrösse entweder durch Verände- 
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Schaltrades beim Rücklaufen der Klinke k zu verhindern, , derart auf, dass er mit seinen Zapfen an zwei Gleitschienen 
ist an dasselbe eine Gegenklinke g angelegt, die an irgend | aufliegt und durch sein Eigengewicht den entsprechenden 


einem Fixpunkte befestigt wird. 

Behufs Veränderung derSchaltgrösse wird das Wechsel- 
rad w durch ein grösseres oder kleineres ersetzt, wobei 
natürlich die Achse des grossen Transportrades in einem 
mit dem Baumrade konzentrischen Bogen vor- oder zu- 
rückgelegt werden muss; zur leichteren Ausführung dieser 
Montierung dient die entsprechend gekrümmte Tasche M, 

Einen indirekt wirkenden Schneckenradregulator in 
der Ausführung der Webstuhlfabrik Gülcher & Schwabe 
zeigt Fig. 66. 

Auf der Achse des Sandbaumes Su sitzt das Baum- 
rad B, das als Schneckenrad ausgeführt ist und in dieses 
greift die Schnecke s ein, welche durch Vermittlung der 
Kegelräder z,, Zə von dem Schaltrade S die Bewegung 
empfängt. Zum Antriebe dieses letzteren dient ein Schalt- 
hebel /7, dessen beide, nach entgegengesetzter Richtung 
stehenden Klinkensysteme %,, k» die Vor- bezw. Rückwärts- 
drehung veranlassen, je nachdem, welches der beiden zum 
Arbeitseingrifie gelangt. Die Bewegung erhalten die Klin- 
ken von der geradlinig oder bogenförmig ausgeführten 
auf der Ladenachse sitzenden Kulisse 7, welche mittels 
der Zugstange z den Schalthebel /7 betätigt, ihre Ein- 
stellung auf Vorwärts- oder Rückwärtsschalten durch die 
Schnur / und die gezeichnete Schraubenfeder. Gegen Vor- 
laufen ist das Schaltrad durch eine Bremse gesichert. Das 
Gewebe wird vom Sandbaume eingezogen, über die Hilfs- 
walze /7/„ geleitet und von da direkt abgelegt. oder auf 
einen gegen den Sandbaum sich anlegenden Warenbaum 
gewickelt. 

Aus diesen beiden Regulatortypen, die in der prak- 
tischen Ausführung die mannigfachste Umgestaltung er- 
fahren, erkennt man deutlich den prinzipiellen Unterschied 
im Aufbaue der beiden erwähnten Gruppen des zwang- 
läufigen stetig wirkenden Warenbaumregulators; immer- 
hin aber lassen sich die Einzelgetriebe beider Anordnun- 
gen nach gewissen allgemeinen Beziehungen zusammen- 
fassen, die nachstehend erörtert werden sollen. 


Einzelgetriebe des zwangläufigen, stetig wirkenden Waren- 
baumregulators. 


Analog wie bei den Ketienbaumregulatoren, können 
wir auch hier die drei Teile: Warenbuumhaltung, Trieb- 
werk und Schaltwerk unterscheiden. 


Die Warenbaumhaltung. 


Der Regulator ist zumeist, der daraus resultierenden 
Einfachheit des Triebwerkes wegen, indirekt wirkend aus- 
geführt, so dass wir neben dem eigentlichen Warenbaume 
noch den Hilfsbaum antreffen, der den direkten Impuls 
von seiten des Regulators empfängt. Behufs sicherer Mit- 
nahme des abzuziehenden Gewebes wird der Hilfsbaum 
mit Riffeln versehen oder mit einem künstlich rauhge- 
machten Bleche, in besonderen Fällen auch mit einem 
mit Spitzen und Nadeln, ähnlich einer Kratze, ausgeführten 
Bande oder auch mit Schmirgel bezogen. weshalb er auch 
als Riffelbaum, Nadelbaum oder Sandbaum bezeichnet wird. 

Der Sandbaum trägt das Stirn- oder Schneckenrad, 
welches durch das Triebwerk den vom Schaltwerke kom- 
menden Impuls empfängt. 

Der eigentliche Warenbaum ist in diesem Falle eine 
blosse Wickelwalze, welche das fertiggestellte Gewebe nach 
Maassgabe seiner Zuführung vom Sandbaume aufzunehmen 
hat und ihre Bewegung entweder durch direkte Mitnahme 
infolge seiner Anpressung an den Sandbaum oder durch 
eine besondere Anfriebsvorrichtung empfängt. Die erstge- 
nannte Ausführung wird meist bei schmalen Stühlen an- 
gewendet, die Anpressung des in Hebel- oder Schlitzlager 
gehaltenen Warenbaumes erfolgt durch Federn oder Ge- 
wichte, evtl. ruht der Warenbaum auf dem Sandbaume 


Andruck erfährt. Bei breiten Stühlen wird das fertige Ge- 
webe meist abgelegt oder der Warenbaum durch ein ein- 
faches Klinkenwerk geschaltet; hiebei wird die Klinke durch 
Gewichts- oder Federzug im Sinne der Warenaufwicklung 
bewegt und durch die Ladenstelze immer wieder zurück- 
geführt. Selbstverständlich kann diese Betätigung des 
Warenbaumes in beliebig anderer Art erfolgen, etwa durch 
Friktionsantrieb oder Schnurtrieb und dergl. Einzelne dieser 
Anordnungen sollen anlässlich der Besprechung praktischer 
Ausführungen Erwähnung finden. 


Das Triebwerk. 


Wie schon bemerkt, wird die Uebertragung der Schal- 
tung auf das Baumrad entweder durch ein Stirnräderge- 
triebe oder durch ein Wurmradgetriebe bewerkstelligt und 
diese Verschiedenheit, die an sich inbezug auf die Trans- 
mission ganz belanglos wäre, äussert sich doch ganz we- 
sentlich durch die sonstige Einflussnahme, die sie auf das 
Schaltwerk und auf die Arf der Einstellung des Regula- 
tors für verschiedene Gewebedichten nimmt. 

Es ist ohne weiteres verständlich, dass die An- 
ordnung eines Stirnradvorgeleges ohne besondere Schwie- 
rigkeiten gestattet einen Räderwechsel vorzukehren, indem 
einfach die entsprechende Achse des mit dem auszuwech- 
selnden Rade kämmenden Gegenrades stellbar gelagert 
wird, daher werden Regulatoren mit Stirnradübertragung 
so ausgeführt, dass das Klinkenwerk stets den gleichen 
oder nur wenig veränderlichen Schalthub vollführt und 
durch einen Räderwechsel für die entsprechende \Verände- 
rungsfähigkeit der Warenschaltung Vorsorge getroffen wird. 
Die Stirnradanordnung bedingt aber eine Ausgestaltung 
des Schaltwerkes durch Anbringung einer Gegen- oder 
Sperrklinke, da das Schaltrad unter dem Einflusse der 
\/arenspannung steht. 

Wird ein Wurmradgetriebe angewendet, so kann diese 
Weiterung mit Rücksicht auf die Selbsthemmung entfallen, 
hingegen ist ein Räderwechsel zur Erzielung anderer Schuss- 
dichten nur durch weitere Anreihung eines Stirnradvorge- 
leges zu ermöglichen, indessen wird hier die Aufgabe, 
den Regulator für andere Schussdichten einstellfähig zu 
machen, in den meisten Fällen dem Schaltwerke überwiesen. 

Auch inbezug auf die zu erreichende Üebersetzung 
zeigen diese beiden Triebwerke ein verschiedenes Ver- 
halten und es ist klar, dass die leichte Erreichbarkeit eines 
grossen Uebersetzungsverhältnisses, wie sie das Schnecken- 
radgetriebe mit sich bringt, aufseine Anwendung für schwere 
Warenspannungen hinweist. 


Das Schaltwerk. 


Bezüglich der wesentlichen Anordnung der Schalt- 
klinke und ihres Verhaltens kann auf das bei Kettenbaum- 
regulatoren Gesagte verwiesen werden und es werden nur 
einige wenige Bemerkungen hinzuzufügen sein. 

Hat man es mit einem Schraubenradregulator zu tun, 
so gelten für das Schaltwerk dieselben Beziehungen, wie 
sie an der genannten Stelle entwickelt wurden, nur be- 
züglich der Schaltabstufung sei hervorgehoben, dass man 
mitunter zur Erzielung einer ganz bestimmten Schaltgrösse 
eine Auswechslung des Schaltrades bei selbstverständlich 
entsprechender Neueinstellung des Schalthubes vornimmt 
und es auf diese Weise möglich macht, für gewisse häu- 
figer vorkommende Schussdichten eine einfache und prä- 
zise Einstellung vornehmen zu können. 

Die Schaltwerkanordnung der Wechselrad- bezw. Stirn- 
radtype zeigt insofern eine einfachere Bauart, als man 
nicht genötigt ist, für eine möglichst kleine Schaltabstufung 
Sorge zu tragen, es würde prinzipiell genügen, einen kon- 
stanten Schaltbetrag ein für allemal festzusetzen und es 
bloss dem Räderwechsel zu überlassen, andere Schuss- 
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dichten herbeizuführen. Indessen wird die leichte Um- 
stellung des Schaltbetrages, wie sie durch Veränderung 
des Klinkenhubes erzielt werden kann, nicht von der Hand 
gewiesen und nur insofern beschränkt, als man die Schal- 
tung in einer kleinen Zahl von Abstufungen, meist drei, 
Schaltung um einen Zahn, zwei oder drei Zähne, ändert. 

Da für diesen Zweck die einfache Teilung des Schalt- 
rades hinreicht, so wendet man auch nur eine Klinke an. 

Wie schon erwähnt, wird an das Schaltrad noch eine 
zweite Gegenklinke angelegt — die Sperrklinke und es 
ist bemerkenswert, wie sich durch diesen Umstand die Be- 
ziehungen bezüglich des toten Ganges (Leerlaufes) gegen- 
über dem früheren Falle ändern. 

In Fig. 67 sei M eine geradlinig geführte mit ent- 
sprechend ausgeführten Zähnen versehene Schaltstange, 
welche durch den Bolzen A vermittels der Schaltklinke & 
in der Pieilrichtung vorwärts geschoben wird, während 


Fig. 67. 


beim Rücklaufe der Schaltklinke die Gegenklinke g eine 
Rückwanderung der Schaltstange hindert. Die letztere 
werde durch irgend einen Zug in der Tendenz erhalten, 
sich in der Richtung des Pfeiles I zu bewegen und das 
Schaltwerk hat die Aufgabe, der Schaltstange die ent- 
gegengesetzte Richtung, Pfeil Il, zu erteilen. Der Bolzen A 
schwingt zu diesem Behufe parallel zur Schaltrichtung 
zwischen zwei Endlagen hin und her; es ist klar, dass, 
wenn er aus der äussersten Rechtsstellung nach links zu 
gehen beginnt, zunächst jener Leerlauf der Klinke statt- 
findet, der bis zum Erreichen des Arbeitseingriffes an dem 
nächsten Zahne vollbracht werden muss. Dieser Leergang 
ist, wie schon ermittelt, von dem Klinkenhube abzuziehen, 
wenn der Stangenhub bestimmt werden soll. Von dem 
Augenblicke an, in welchemKlinke % diesen Leergang, etwa 
a, beendet, wandert die Schaltstange in der Richtung des 
Pfeiles II mit der Klinke mit, indem ihre Zähne unter der 
Gegenklinke g hinweggehen. Hat nun der Bolzen A seine 
äusserste Linkslage erreicht, so wird im allgemeinen die 
Gegenklinke g um einen Betrag b gegen den vor ihr 
stehenden Zahn zurückstehen und um diesen Betrag wird 
die Schaltstange bei der nun erfolgenden Rückbewegung 
der Schaltklinke wieder zurücktreten, so dass auch dieser 
Betrag von dem Klinkenhube als 
Leergang in Abzug zubringen sein 
wird. Die von der Klinke der Schalt- 
stange tatsächlich erteilte Schaltung s 
beträgt daher, wenn 3 den Schalthub 
bedeutet 
s—h—a—b. 

Der Schalthub s wird dabei das ein- 
oder mehrfache der Teilung £ betra- 
gen und die Grössen a und b finden 
ihren Grenzwert in £. 

Man ersieht daraus, dass bei 
einer willkürlichen Annahme der Bol- 
zenstellung und des Klinkenhubes 
der Leergang bis zum Betrage von 
2 t, bezw. gerade unter denselben lie- 
gend. heranwachsen kann, ein Um- 
stand, der wohl bei dieser Anord- 
nung für die Schaltabstufung ziemlich wenig ins Gewicht 
fällt, immerhin aber für die praktische Betätigung Be- 
achtung verdient. 

Esist schon oben hervorgehoben worden, dassfür diesen 
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Regulator das Schaltwerk meist nur in der Abstufung 
von einem, zwei oder drei geschalteten Zähnen variiert 
wird, während man zur feineren Abstufung den Räder- 
wechsel benützt. Die Aenderung des Klinkenhubes wird 
nun in der Art durchgeführt. dass (Fig. 68) der Finger /, 
der den Antrieb von der Ladenstelze aus besorgt, in einen 
entsprechenden Schlitz des Schalthebels 4 eingreift und 
in demselben bezw. an der Ladenstelze höher oder tiefer 
eingestellt werden kann. Stellt man ihn tiefer, so wird 
der Klinkenhub kleiner und wird er höher gestellt, so er- 
reicht man einen grösseren Klinkenhub. 

Wird der Schalthebel nun so ausgeführt, dass er, wie 
es die Figur zeigt, in der Mittelstellung der Ladenstelze 
mit dieser parallel steht, so wird die Klinke bezw. der 
Bolzen A bei jeder Einstellung des Fingers um eine Symme- 
trieachse Z schwingen, so zwar, dass die Ausschwingungen 
nach beiden Seiten gleich gross sind. Hierdurch werden 
die beiden Werte des Leerlaufes — die oben erwähnten 
Grössen a und 5 — gleicherweise zu Tage treten und 
man wird bei der Einstellung des Schalthubes die Schal- 
tung zuverlässig erproben müssen, um die entsprechende 
Stellung des Fingers zu finden. 

Es ist aber ohne weiteres möglich, einen dieser beiden 
Werte zu eliminieren, indem man die Hubbewegung der 
Klinke % nicht symmetrisch um eine für jede Einstellung 
derselben gleichbleibende Achse, sondern derart anordnet, 
dass die Klinke stets eine der Zndstellungen beibehalten 
muss, dagegen die andere Endstellung nach Bedarf weiter 
oder näher verlegt werden kann. 

Lässt man beispielsweise die Schaltklinke stets bei 
ihrem Vorwärtsgange bis zu einem festen Punkte gelangen, 
der so bestimmt wird, dass in dieser Stellung des Schalt- 
rades die ÜGegenklinke gerade einfällt, so wird der 
durch diese letztere hervorgerufene Leergang b elimi- 
niert und dadurch der Gesamtleergang auf den gleichen 
Betrag herabgesetzt, wie bei Schaltwerken ohne Sperr- 
klinken. Den gleichen Erfolg erreicht man, wenn man 
die andere Endlage des Klinkenhubes konstant beibehält 
und die Veränderung in der Schaltgrösse nur durch Ver- 
änderung der anderen Grenzlage herbeiführt. Es wird in 
diesem Falle bei entsprechender Wahl der Endlage der 
Teilbetrag a des Leerganges zum Verschwinden gebracht 
werden können. | 

Um der Klinke eine derartige Bewegung zu erteilen, 
genügt es, den Schalthebel Z bezw. die Schlitzführung 
desselben so anzulegen, dass er bei der äussersten Links- 
oder Rechtslage der Ladenstelze mit derselben parallel 
steht. 


In Fig. 69 ist die äusserste Stellung der Ladenstelze 


mit L bezeichnet und Hebel Æ zu derselben parallel ge- 


legt. Der Finger f kann parallel zu sich selbst herauf- 


oder hinuntergeschoben werden, ohne diese Grenzlage des 
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Schalthebels zu verändern und man erkennt somit, dass 
die Schaltklinke stets zu der gleichen Endlage nach links 
gelangt. 

Die Festsetzung der anderen Endlage ist in Fig. 70 
skizziert, wobei angenommen wird, dass die den Hub des 
Bolzens p auf den Schalthebel übertragende Stange / um 
p drehbar ist und in dem Schlitze des Schalthebels höher 
oder tiefer angreifen kann. Als Krümmungsmittelpunkt 
dieses Schlitzbogens ist der Bolzen in seiner äussersten 
Linksstellung gewählt und es ist einleuchtend, dass in 
diese Stellung des Gestänges der Schalthebel A und mit 
ihm die Schaltklinke stets gelangen, wenn f auch hinauf 
oder hinunter verschoben wird. Dadurch ist die äusserste 
Rechtsstellung der Schaltklinke für jede Hubgrösse bei- 
behalten. 

Werden etwa statt einer einzelnen Klinke zur Redu- 
zierung der Teilung zwei oder mehrere angewendet, so 
gelten die gleichen Beziehungen, nur dass dann statt der 
wirklich ausgeführten die reduzierte Teilung in Betracht 
zu kommen hat. 

Was die praktische Ausführung der Schaltzähne an- 
belangt, so ist einleuchtend, dass eine richtige Zahnform 
nur dann möglich erscheint, wenn beide Klinken, Schalt- 
und Gegenklinke, die gleiche Länge und die gleiche re- 
lative Lage gegen das Schaltrad aufweisen. Die Klinken 
selbst können als Zug- oder Druckklinken ausgeführt 
werden, wobei die ersteren zur Vermeidung eines durch 
ihre Form bedingten toten Ganges an der Arbeitseingriff- 
stelle nach einem Kreisbogen gekrümmt sein sollen, dessen 
Mittelpunkt der Schwingungsmittelpunkt der Klinke ist. 

Die Tatsache, dass der Regulator ohne Rücksicht- 
nahme auf sonstige Umstände, im normalen Betriebe des 
Webstuhles, die Warenaufwicklung vornimmt, macht es 
notwendig, ihn mit einer besonderen Anordnung auszu- 
statten, um Schussstreifen bei Schussfadenbruch zu ver- 
meiden. Durch den sog. Schussfühler oder Schussgabel- 
wächter wird der Webstuhl ausgerückt, wenn der Schuss- 
faden reisst oder ausgeht. Da nach Stattfinden der Aus- 
rückung der Stuhl je nach seiner Bauart und Arbeitsge- 
schwindigkeit einen mehr oder weniger Umgänge der 
Welle zählenden Endlauf vollführt und speziell bei schnell- 
gehenden, schmalen, englischen Stühlen dieser Endlauf 
zwei bis drei Touren betragen kann, so würden hier noch 
zwei bis drei Schaltungen stattfinden, wodurch ein ent- 
sprechender Schussstreifen beim weiteren Weben hervor- 
treten würde. Um diesen Fehler zu vermeiden, wird die 
Schaltung gleichzeitig mit dem Hauptantrieb des Stuhles 
durch den Schussfühlerapparat unterbrochen, indem ge- 
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wöhnlich die Gegenklinke vermittelst einer entsprechenden 
Hebelverbindung in dem gleichen Augenblicke vom Schalt- 
rade abgehoben wird. 


Fig. 11. 


Auch diese Anordnung ist nicht imstande, die Schuss- 
streifen bei Schussfadenbruch vollständig vermeiden zu 
lassen, da die Betätigung des Schussfühlers mitunter erst 
nach ein bis zwei leeren Schützenläufen stattfindet, indem der- 
selbe, meist nur zu einer Seite angebracht, dann nicht jeden 
einzelnen, sondern jeden zweiten Schussfaden anfühlt. Um 
in dieser Hinsicht sicher zu gehen, wird der Regulator 
jedenfalls nach einem Schussfadenbruche um ein bis zwei 
Schaltzähne zurückgestellt, zu welchem Zwecke mitunter 
eine eigene Klinke, die Zxpansionsklinke, angeordnet wird. 
Dieselbe besteht (Fig. 71) aus zwei aneinander verschieb- 
baren Teilen a und b, welche durch die Verbindungs- 
schraube c lose aneinander gehalten sind; b ist die eigent- 
liche als Zugklinke eingerichtete Klinke und legt sich gegen 
das Schaltrad an. Beim normalen Arbeitsgange des Re- 
gulators geht das Schaltrad vorwärts und drängt dabei 
den Teil b so weit als möglich, d. h. bis zum Anschlag 
an die Stellschraube d nach rückwärts. Wird nun bei 
Schussfadenbruch nicht nur die Gegenklinke, sondern auch 
gleichzeitig die Schaltklinke ausgehoben, so bleibt die 
Expansionsklinke allein als Sperrklinke wirksam und das 
Schaltrad kann seiner ihm durch die Warenspannung er- 
teilten Tendenz, zurückzugehen, soweit folgen, als die 
Klinkenteile a und 5 durch ihren gegenseitigen Verschub 
dies zulassen. Man erkennt, dass das Ausmass dieses 
Verschubes von der Stellung der Schraube d abhängt und 
der Rücklauf des Regulators von dieser Verschubgrösse, 
aber auch von der jeweilig vorhandenen Stellung der 
Klinke gegen den Schaltzahn beeinflusst wird. Zum Zwecke 
der gleichzeitigen Aushebung beider Klinken, der Schalt- 
und der Gegenklinke, sind dieselben dann meist so an- 
geordnet, dass die Gegenklinke als Zugklinke ausgeführt 
wird und mittels eines seitlichen Bolzens die Schaltklinke 
untergreift. Bei breiten Kurbelstühlen, welche verhältnis- 
mässig langsamer laufen und durch starke Bremsen rasch 
abgestellt werden, pflegt man von diesen Einrichtungen 
abzusehen. (Fortsetzung folgt). 


Drahtseilbahn mit automatischen Kurven und Umkehrscheiben. 


Von Diplom-Ingenieur W. Heinzelmann, Ober-Ingenieur bei der Firma Wilhelm Fredenhagen, Maschinenfabrik in 
Offenbach am Main. 


Im Anschluss an den Aufsatz „Die Drahtseilbahnen“ 
von Regierungs-Baumeister Stephan wird es für weite 
Kreise von Interesse sein, die Ausführung einer be- 
sonderen derartigen Anlage (D. R. Pa.) kennen zu lernen, 
: zumal bei derselben ein Fortschritt zu verzeichnen ist, 
der die gesamte Drahtseilbahnentechnik in neue Bahnen 
lenken wird. 

Diese Seilbahn wurde anfangs des Jahres von obiger 
Firma für den Transport von Glasgefässen gebaut. Bis- 
lang wurden die Gläser aus einem hochgelegenen Speicher 
in parallel zu diesem stehende Eisenbahnwagen von 


Hand getragen. Durch die Grösse (500 : 400 : 600 mm! 
und das Gewicht (13 kg) der Gefässe, entstanden viele 
Materialschäden und Unglücksfällee so dass die Firma 
sich gezwungen sah, hierfür eine betriebssichere mecha- 
nische Transporteinrichtung anzuschaffen. Als einfachstes 
und dabei billigstes Mittel wurde die in folgenden be- 
schriebene Drahtseilbahnanlage gewählt. 

Sie zieht sich in der Mitte des sehr langen und 
schmalen Speichers hin und biegt am Ende desselben in 
scharfer Kurve und starkem Gefälle (ca. 45°) zu den 
Eisenbahnwagen ab. Diese schwierigen örtlichen Ver- 
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hältnisse schienen zuerst die Ausführung mittels Seilbahn 
unmöglich zu machen, wurden aber doch durch sinnreich 


angeordnete sogen. Kurvenscheiben 
(D. R. P. a.) gelöst, mittels deren 
Kurven bis zu den kleinsten Ra- 
dien sicher befahren werden kön- 
nen. (s. Fig. 1 u. 2.) 

Die Anwendung und Wirkungs- 
weise dieser Scheibe ist inKürze fol- 
gende: Der auf Hängebahnschienen 
laufende Seilbahnwagen wird vom 
Zugseil, das die Scheibe dem Kur- 
venwinkel entsprechend umschliesst, 
fortgezogen. Diese Schienen endi- 
gen in einer Spitze tangential auf 
einer Erhöhung der Scheibe, so dass 
also der Wagen, wenn er die Schie- 
nen verlassen hat, auf der Scheibe 
steht und nun durch diese mittels 
der vom Seil bewirkten Drehung 


weiter bewegt wird, bis er auf die an- 


dere tangential anschliessende Schie- 
ne aufläuft. Während dieser Dre- 
hung bleibt der Wagen immer mit 
dem Seil gekuppelt. 

Mittels dieser einfachen Kur- 
venscheibe findet auf der ganzen 
Bahn ein vollkommen selbstätiger 
ununterbrochener Betrieb statt, da die 
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werden, während bei anderen, zum Teil veralteten, Kon- 
struktionen, die Wagen entweder von Hand oder sonst mit 


Wagen nicht nur um die Kurvenscheiben, sondern auch in | Scheiben von sehr grossem Durchmesser gedreht wer- 


gleicher Weise, um die Antrieb- und Spannscheibe gezogen 


Fig. 2. 


den. Durch diese Erfindung wird sich das Anwendungs- 


gebiet der Drahtseilbahnen bedeu- 
tend erweitern, da man jetzt nicht 
mehr an die geraden Linien ge- 
bunden ist, sondern jede Art 
Terrainschwierigkeiten leicht über- 
winden kann. 

Es bleibt mir noch übrig, ei- 
nige Einzelheiten der ganzen An- 
lage anzugeben: die Geschwindig- 
keit beträgt 0,2 m in der Se- 
kunde, so dass bei einem Abstand 
der Wagen von 3,5 metwa 400 
Glasgefässe in der Stunde beför- 
dert werden können. Die Ge- 
schwindigkeit ist deshalb so ge- 
ring, damit die Wagen während 
der Fahrt be- und entladen wer- 
den können. Der Durchmesser 
der Antriebsscheibe ist 1,5 m, 
die der Kurvenscheibe I m, die 
der Spannscheibe 2 m. Der An- 
trieb geschieht mittels Elektro- 
motor, Riemen und Kegelüberset- 
zung. Der Kraftbedarf beträgt et- 
wa 1 PS. Alles übrige ist aus 
den Abbildungen zu ersehen. 


Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen Ausstellung für Spiritus- 
verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904. 


Die Verwendung des Spiritus für Leucht- und Heiz- 
zwecke hat auf Grund der Fortschritte der Beleuchtungs- 
technik bereits einen hohen Grad der \'ollkommenheit er- 


Von Dr. Arthur Wiesler. 


reicht und kann mit seinen älteren Rivalen, dem Petroleum, 
Gas und Elektrizität in erfolgreichen Wettbewerb treten. 
Während der Spiritus früher wegen seiner schwach leuch- 
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tenden Flamme in der Beleuchtungstechnik kene Ver- 
breitung finden konnte, ist seit der Erfindung des Auer- 
schen Gasglühlichts, durch welche es möglich wurde eine 
nicht leuchtende Flamme unter Mitwirkung von Glüh- 
körpern leuchtend zu machen, auch der Spiritus zur Er- 
zeugung eines wirksamen, lichtstarken Glühlichts heran- 
gezogen worden. Darin liegt der grundlegende Unter- 
schied zwischen dem Spiritusglühlicht und anderen Be- 
leuchtungsarten, welche flüssige Brennstoffe verwenden, 
dass diese eine selbstleuchtende Flamme erzeugen, während 
beim Spiritusglühlicht durch Luftzufuhr eine entleuchtete 
Flamme und eine schnellere und vollständige Verbrennung 
der Heizgase bewirkt wird. Dadurch werden natürlich der 
tenira und die Leuchtkraft der Flamme erheblich höher 

als bei der unvollständigen Ver- 
brennung, wie sie beim Petro- 
leum stattfindet. In derselben 
Weise, wie bei dem Gasglüh- 
licht das hervorragende Licht- 
ausstrahlungsvermögen der so- 
genannten edlen Erden (Ceri- 
um, Thorium, Erbium, Ittrium, 
Zirkon) dazu benutzt wurde, 
um eine erheblich höhere Licht- 
wirkung zu erzielen, hat man 
mit Erfolg versucht, dieschwach 
leuchtende Flamme des Spiri- 
tusgases durch Vermittlung 
eines Glühkörpers, welcher als 
feinmaschiger Mantel die Flam- 
me umschliesst, leuchtend zu 
machen. 

Bei den meisten Systemen 
der Spirituslampen wird der 
Spiritus, ehe er in den Bren- 
ner zur vollständigen Verbren- 
nung gelangt, im sogenannten 
Vergaser in den gasförmigen 
Zustand übergeführt. In der 
Bauart dieser Vergaserlampen 
kann man drei Hauptgruppen 
unterscheiden. Bei der ersten 
wird der Spiritus aus dem 
unten befindlichen Lampenbe- 
hälter durch Dochte, welche 
sich in Hülsen befinden, auf 
gesaugt, vermittels einer stän- 
dig brennenden Hilfsflamme er- 
hitzt und in Spiritusgas über- 
geführt. Dieses strömt dann 
durch ein Zwischenstück, wel- 
ches als Gasometer dient, in 
den eigentlichen Brenner aus, 
der den beim Gasglühlicht an- 
gewendeten Brennern nachge- 
bildet ist. Von der Art waren 
die ersten Spirituslampen, welche in den Handel ge- 
bracht wurden. Die erste Spirituslampe wurde im Jahre 
1895 auf der Generalversammlung des Vereins der Spiri- 
tusfabrikanten durch den Erfinder Albert Ricks vor- 
geführt und erregte allgemeines Aufsehen. In demselben 
Jahre führte die neue Gasglühlicht- Aktiengesellschaft in 
Berlin eine Spiritusglühlichtlampe vor, deren Bauart im 
wesentlichen der später so verbreiteten Auerlampe ent- 
sprach. Diese Vergaserbreuner, zu denen die Lampe von 
Julius Pintsch, Berlin und der mit dieser Firma verbundenen 
österreichischen Gasglühlicht-Gesellschaft, sowie die Anker- 
Brenner der Firma Eckel & Glinicke, Berlin gehören, sind 
bei aufmerksamer Behandlung recht befriedigend, haben 
jedoch den Nachteil, dass die Heizilamme fortwährend 


Fig. 1. Se: Tona von Eckel 
& Glinicke. 
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nachgeschraubt werden muss und einen unangenehmen 
Geruch unverbrannter Spiritusdämpfe verbreitet, so dass 
diese Art der Spiritusbeleuchtung geringe Verbreitung ge- 
funden hat. 

Der „Spiritus-Vergaser“ (Fig. 1), den die Firma Eckel & 
Glinicke G. m. b. H. in Berlin ausgestellt hat, besteht aus 
einem unteren Teil, dem eigentlichen Vergaser und dem 
oberen Teil, der aus einem durchbrochenen mit Zylinder- 
galerie und Brennerkopf versehenen Schutzmantel besteht, 
auf den der Glühkörper und Zylinder eingesetzt werden. 
Der untere Teil enthält vier Dochte, welche sich in Messing- 
hülsen befinden und den Spiritus aus dem unten befind- 
lichen Behälter aufsaugen. Im Mittelpunkt der vier Dochte 
befindet sich eine Heizdochtröhre, deren Docht durch eine 
Regulierschraube hoch und niedrig gestellt werden kann. 
Ueber den Dochten befindet sich die Vergasungskammer 
mit einer Düse, aus welcher die Spiritusgase ausströmen. 
Die Inbetriebsetzung des Vergasers geschieht in der Weise, 
dass man zunächst die Dochte genügend Spiritus auf- 
saugen lässt und dann den in der Mitte befindlichen Kor- 
deldocht, welcher als ständig brennende Anheizflamme 
dient, anzündet, hierauf setzt man den mit Glühkörper 
und Zylinder versehenen oberen Teil auf. Die Anheiz- 
flamme strahlt ihre Wärme auf die sie umgebenden vier 
Dochte, sowie auf die über den letzteren angeordnete Ver- 
gasungskammer. In dieser sammelt sich der durch die 
Anheizflamme verdampfende Spiritus an und sobald ge- 
nügend Spiritusgas vorhanden ist, tritt es durch eine Düse 
in den Brennerkörper, wird dann entzündet und bringt 
den Glühkörper zum Glühen. Das Auslöschen der Lampe 
geschieht in der Weise, dass der Heizdocht der Anheiz- 
schale mittels der Schraube soweit zurückgedreht wird, 
dass die Anheizflamme erlischt, wodurch auch der Glüh- 
körper allmählich von selbst zu leuchten aufhört. Dieser 
„Spiritus-Vergaser“ hat eine Leuchtkraft von 60 Normal- 
kerzen und verbraucht in der Stunde !/, Liter Spiritus, 
was einem Preise von 4 Pfennigen entspricht. 

Bei der zweiten Bauart wird die Vergasung von der 
durch Verbrennung des Vorwärmspiritus erzeugten Wärme- 
menge bewirkt. Dies geschieht, indem man durch Metall- 
teile einen Teil der Flammenwärme zu dem Saugdocht 
zurückleitet und hierdurch den von den Dochten aufge- 
saugten Spiritus zur Vergasung bringt. Nach diesem 
System ist der von der Spiritus- Glühlicht- Gesellschaft 
„Phoebus“ G. m. b. H. in Dresden ausgestellte Spiritus- 
Glühlicht-Brenner „Phoebus“ konstruiert (Fig. 2 und 3). 
Seine Handhabung gestaltet sich folgendermassen: das 
Spiritusbassin wird nach Herausnahme des Stöpsels C 
durch das Füllrohr X mit denaturiertem Spiritus von 90 
v. H. gespeist und zwar am besten vermittels eines dem 
Brenner beigegebenen Einfüllers, der in der Form genau 
passend und voll in das Rohr X hineingesteckt, ein Ueber- 
füllen vermeidet. Die Dochte P, welche aus feiner Baum- 
wolle gesponnen sind, stehen durch eine Anzahl von 
Dochtröhren p mit der Retorte Z in Verbindung und führen 
dieser durch Hochsaugen den Spiritus forwährend zu. 
Man schliesst vor dem Anzünden des Brenners das Ventil 3 
ganz fest, steckt den abnehmbaren Gummiball fest über 
das Röhrchen U und drückt ihn 5—6 mal kräftig zu- 
sammen. Der dadurch erzeugte Luftdruck treibt den 
Spiritus, welcher durch die kleine Oeffnung /7 in das 
Spiritusbassin G fortwährend einfliesst, durch das Steig- 
rohr q nach dem Behälter 7 und füllt dasselbe, jedoch 
nur mit der zur Anzündung erforderlichen bestimmten 
Menge. da der überflüssige Spiritus durch die Oeffnung R 
in den Behälter zurückfliesst. Aus dem Behälter F wird 
der Spiritus durch die unverbrennbare Dochtgaze, welche 
in der auswechselbaren Hülse f steckt und in zwei Enden 
ausläuft, hochgesaugt und mittels Streichholzes durch den 
Korbausschnitt A entzündet. Die sich bei A bildenden 


Heft 36. 


zwei Stichflammen erhitzen die Retorte Z ind: Bingen. den 
darin befindlichen Spiritus zum Vergasen. Die entstan- 
denen Gase treten dann durch die zu beiden Seiten der 
Retorte Z befindlichen Kanäle W in die Gasdüse S, pressen 
sich in feinen Strahlen durch deren Bohrungen nach dem 
Brennerkopfe, mischen sich in demselben mit 
der durch die Luftdüse N angesaugten Luft 
und entzünden sich bei ihrem Austritt durch 
die Bohrungen der Brandplatte z an der Stich- 
flamme des Röhrchens E, in welchem eben- 
falls Spiritus aus dem Behälter F durch die 
Flamme A vergast wird. Hat sich die Haupt- 
flamme infolge der steigenden Wärmeerzeu- 
gung voll entwickelt, so verlöscht die An- 
heizflamme bei A von selbst, weil die in 
dem Behälter F befindliche bestimmte Menge 
Spiritus inzwischen verbraucht ist. Die Fort- 
setzung der Spiritusvergasung findet ledig- 
lich durch Wärmerückleitung vom Brenner- 
kopfe aus statt. Bedingung für ein volles 

Fig. beständiges Licht ist es jedoch, dass der 
Pivebus-Bronner, Glühkörper, welcher in der bekannten Weise 
in die Strumpfgabel c eingehängt wird, den Brennerkopf rund 
herum eng umschliesst, da sonst, wenn der Glühkörper 
zu weit ist, das feine Gewebe von den ausströmenden 
Gasen, die eine ganz bestimmte Form Q bilden, nicht 
durchglüht wird und deshalb auch nicht voll leuchten 


ae kann. Das Aus- 
a. löschen der Flam- 
5 Í i me geschieht in der 
; ; Weise, dass die 

Lo: Schraube B nach 


links gedreht wird; 
der Konus z, der 
während des Bren- 
nens das Röhrchen 
O an dessen Ven- 
tilsitze M fest ver- 
schlossen halten 
muss, wirddadurch 
von diesem gelöst 
und die Gase tre- 
ten aus der Retorte 
L durch das Rohr 
O in den Spiritus- 
behälterzurück, wo 
sie verdichtet wer- 
den. Hierbei dient 
das Blech 7 dazu, 
die Gase unmittel- 
bar in den Behälter 
zu leiten. Zur Re- 
gulierung der Luft- 
zuführung dient die 
Luftdüse N; diese 
besteht aus einem 
äusseren oben of- 
fenen Metallzylin- 
der, dessen Gitter- 
ausschnitte durch 
einen inneren, oben 
geschlossenen Me- 
tallzylinder mitHil- 
fe des Hebels D so 
verändert werden 
können, dass we- 
nig Luft nach der Gasdüse S einströmt, wenn der He- 
belD nach oben gestellt wird, und dass umsomehr Luft 
einströmt, je weiter der Hebel D nach unten gerückt 
wird. Der Hebel soll bei Spiritus über 90 v. H. unten 
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und bei Spiritus von geringerem Gehalt weiter - nach oben 
stehen. 

Der Phoebus-Brenner wird mit 14° Gewinde in zwei 
Ausführungen geliefert und zwar mit grossem oder Nor- 
mal-Glühkörper und mit kleinem oder Liliput-Glühkörper. 
Der Normalbrenner hat laut Messung der städtischen Gas- 
anstalt in Dresden eine Lichtstärke von 50 Normalkerzen 
und verbraucht in der Stunde !/,„—"/}, Liter Spiritus von 
90 v. H. Der Liliput-Brenner hat eine Lichtstärke von 
35 Normalkerzen und verbraucht in der Stunde !/,- Liter 
denaturierten Spiritus von 90 v. H., so dass der Brenn- 
stoffverbrauch des Liliput-Brenners bei dem normalen Preise 
von 30 Pfennigen für ein Liter Spiritus 1,8 Pfennnige für 
eine Brennstunde beträgt. 

Ferner seien von diesem System besonders erwähnt 
der Amorbrenner der Acfiengesellschaft für Spiritus- Be- 
leuchtung und Heizung in Leipzig (Fig. 4). Die Erwär- 
mung geschieht hier, inden aus einem kleinen, dem Brenner 
beigefügten Kännchen etwas an in die unterhalb der 
Kanne liegende Schale gegossen 
und angezündet wird. Die Flam- 
menwärme wird durch einen 
zentralen Wärmeleitungsstift, der 
gleichzeitig als Glühstrumpfträ- 
ger dient, auf einen seitlichen 
starken Kupferbügel und durch 
diesen nach der Dochtkammer 
übertragen. In diese führen die 
leicht auswechselbaren Dochte 
den Spiritus aus dem Behälter 
empor. In der neuesten Aus- 
führung besitzt der Amorbrenner 
eine durch einen Regulierhebel 
bewegte Pendelklappe zum Ver- 
schliessen der Einfüllöffnung an 
der Vorwärmschale. Sobald nach 
dem Rechtsschieben des Regu- 
lierhebels dieEinfüllöffnung zum 
Eingiessen des \orwärmespiri- 
tus frei gegeben wird, so wird 
auch die Düse geöffnet, durch 
welche die erwärmten Spiritus- 
gase nach oben strömen, wäh- 
rend es früher seitens des Pub- 
likums häufig unterlassen wurde, 
beim Anzünden den Regulier- 
hebel nach rechts zu schieben, 
wodurch die Düse geschlossen 
blieb, der Brenner selbstverständ- 
lich nicht zünden konnte und 
der Saugdocht durch die Hitze der Vorwärmflamme er- 
heblich litt. 

Nach den Versuchen im /nsfitut für Gärungsgewerbe 
in Berlin und im drennereitechnischen Institut für Bayern 
in Weihenstephan entwickelt der Amorbrenner eine Licht- 
stärke von 40 Hefnerkerzen bei einem Spiritusverbrauch 
von 80—90 ccm für eine Brennstunde, sodass die Brenn- 
kosten der Lampe ungefähr 2,4 Pfennige pro Stunde bei 
einem Spirituspreis von 30 Pfennige für I Liter 90 pro- 
zentigen Spiritus betragen. Die Lichtstärke hatte bei einem 
Dauerbrennversuch innerhalb 300 Stunden keine irgend- 
wie erhebliche Verminderung erfahren, auch als Strassen- 
laterne hat sie sich gut bewährt. 

Bei dem Spiritusglühlichtbrenner „Final“ der Firma 
Agotz, Zehnpfund & Co., Beleuchtungs- Industrie- Gesell- 
schaft m. b. H. in Berlin ist die Dochtkammer wagerecht 
durch einen durchlochten Zwischenboden abgeteilt mit dar- 
über gelagertem Dampf- Sammel- und Ueberhitzungsraum 
(Fig. 5). Dadurch wird eine scharfe Ueberhitzung und 
Trocknung des Dampies erreicht und die Heizwirkung der 
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Fig. 4. Amorbrenner. 


Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen Ausstellung für Spiritusverwertung usw. 


Heft 36. 


mm he mm tr a e S 


Flamme vergrössert. Der Docht ist derart in der Ver- 
gaserkammer befestigt, dass nur die Oberfläche des Dochtes 
gegen die durchlochte beheizte Kupferplatte der Vergaser- 
kammer anstösst, während die Hauptmasse des Dochtes 
von einer Hülse umschlossen wird, welche aus einem 


Fig. 5. Final-Brenner. 


schlecht leitenden Metalle hergestellt ist. Im Gegensatz 
zu anderen Rückleitungsbrennnern, bei denen ein festes 
Einpressen der Saugedochte in die Vergaserkammer Be- 
dingung ist, wird durch diese Anordnung ein Festbrennen 
der Dochte im Finalbrenner ausgeschlossen. Das Anzün- 
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Fig. 6. Stobwasser-Spiritus-Glüh- Fig. 7. „Rusticus-Brenner.“ 
licht-Brenner. 
den der Lampe geschieht derart, dass man den Knebel 2 
ganz langsam nach links dreht, wodurch erst das Dampf- 
ventil für den Spiritusdampf geöffnet und gleichzeitig die 
kleine Pumpe betätigt wird. welche die zum Vorheizen 
des Brenners erforderliche Menge Spiritus auf die Vor- 
wärmschale aufpumpt. In dieser Lage muss der Knebel 
während der ganzen Brenndauer der Lampe unberührt 
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stehen bleiben. Hierauf wird in einem der rechteckigen 
Querschnitte 3 ein Zündholz eingeführt und der in der 
Vorwärmschale befindliche Spiritus entzündet. Sobald der 
Spiritus in der Anheizschale aufflammt, ist die Lampe in 
Betrieb und es bedarf keines weiteren Zutuns, um sie in 
dauernd gleichmässigem Licht zu erhalten, welches sich 
etwa nach einer Minute voll entwickelt. Für die Regu- 
lierung der Lichtstärke ist ein kleiner Schieber 4 ange- 
bracht, welcher durch Regulierung der Zylinderluft ohne 
Drosselung der Dampfentwicklung auf verschiedene Licht- 
stärken einstellt. Die Befüllung des Lampenbehälters kann 
durch die Oeffnung / im Brenner selbst geschehen, welche 
mittels Schiebers verschliessbar ist. Der Lampenbehälter 
darf nie ganz voll gefüllt werden, sondern muss einen 
freien Raum behalten, weil Spiritus bei eintretender Er- 
wärmung seinen Rauminhalt vergrössert, also steigt. Es 
könnte daher leicht geschehen, dass ein mit kaltem Spi- 
ritus voll gefüllter Lampenbehälter bei eintretender Er- 
wärmung überlaufen würde. Der Finalbrenner hat eine 
Lichtstärke von 80 Hefnerkerzen und verbraucht stündlich 
120 ccm Spiritus von 90 v. H. bei voller l.eistung, bei 
abgestellter Luft hat er eine 
Lichtstärke von 60 Hefner- 
kerzen und verbraucht !/,, 
Liter Spiritus von 90 v. H. 

Eine bezüglich der Art 
und Weise des Anzündens 
ähnliche Bauart hat der Stob- 
wasser - Spiritus - Glühlicht- 
brenner (System Ziedke-Ra- 
benhorst) der Actien- Gesell- 
schaft vorm. C. H.Stobwasser 
& Co. in Berlin (Fig. 6). 
Durch langsame Links- oder 
Rechtsdrehung des Schlüssels 
bis zum Anschlag wird das 
Anzünden bezw. Auslöschen 
der Lampe bewirkt. Bei an- 
gestrengtem Gebrauch wird 
nach 4 bis 5 Minuten die 
LeuchtkraftdesBrennersnach- 
lassen, und ist alsdann ein 
neuer Docht einzuziehen. Der 
Stobwasser-Spiritusglühlicht- 
Brenner wird in zwei Grös- 
sen angefertigt. Der Brenner 
No. 50 hat eine Leuchtkraft 
von 50 Kerzen und einen 
Spiritusverbrauch von !/,, Liter in der Stunde. der Brenner 
Nr. 90 hat eine Leuchtkraft von 90 Kerzen und einen Spi- 
ritusverbrauch von !/,Liter in der Stunde. 

Die Firma Ehrich & Grätz in Berlin hat ihren Spiritus- 
Glühlicht-Brenner „Rusticus“ (Fig. 7) ausgestellt, bei wel- 
chem ein zweimaliges Drücken auf den Knopf g genügt. 
um mittels der Pumpe 5 den zum Anzünden erforderlichen 
Spiritus in die im Brennerkorb befindliche Anheizschale 
gelangen zu lassen. Durch eine Oeffnung entzündet man 
den Spiritus, nachdem man den Schlüssel i nach links ge- 
dreht hat. Es entwickelt sich Spiritusgas, und der Glüh- 
strumpf wird nach ungefähr einer halben Minute zum 
Leuchten gebracht. Das Auslöschen der Flamme erfolgt 
durch Rechtsdrehen des Schlüssels .. Der Spiritusglüh- 
lichtbrenner „Rusticus“ wird in zwei Grössen geliefert. 
Der grössere verbraucht ungefähr 80 g Spiritus in der 
Stunde bei 65 Kerzen Lichtstärke. der kleinere verbraucht 
50—55 g Spiritus in der Stunde bei 40 Kerzen Lichtstärke. 

Sehr ähnlich in seiner Bauart ist der Frontbrenner 
(Fig. S) der Firma Eckel & Glinicke G. m. b. H. in Berlin. 
Zum Befördern des Spiritus in die Anheizschale dient der 
Messingschlüssel B, welcher soweit als möglich nach links 


Fig. 8. Front-Brenner. 
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gedreht wird und hierauf, sobald der Spiritus in die An- 
heizschale gepumpt ist, nach rechts gestellt wird. Die 
Schraube A muss aber zuvor 2—3 mal links gedreht 


SEIEN 
el ee) - u A 


9. Walther-Brenner. 


- 


Fig. Fig. 10. Wealther-Brenner. 


werden, damit die sich entwickelnden Spiritusgase durch 
die Düse entweichen können und sich mit Luft gemischt 
an dem Spiritus in der Anheizschale entzünden. Um die 
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Flamme zu löschen, dreht man die Schraube A nach rechts 
ganz zu. Der Frontbrenner hat eine Leuchtkraft von 50 
Normalkerzen und verbraucht in der Stunde !/,, Liter 
Spiritus von 90 v. H. 

Die mechanische Äratzenfabrik in Mittweida hat ihren 
Spiritusglühlichtbrenner System „Walther“ (Fig. 9 und 10) 
ausgestellt, welcher sich besonders in der Art der Wärme- 
rückleitung von den übrigen Brennern unterscheidet. Dies 
geschieht durch eine in der Mitte gelegene Zündröhre A 
(Fig. 10), welche die darunter liegenden zwei Kammern 
durchzieht und dadurch die Hitze nach dem Saugdocht 
leitet. In der unteren Kammer findet die Vergasung statt, 
in der oberen die Trocknung der Gase. In die Zünd- 
schale C wird der Vorwärmspiritus durch die Einfüllöff- 
nung F gegossen und durch die Oeffnung H (Fig. 9) entzündet. 
Vermittels der Zündröhre A und der Drahtgaze B, die 
den Boden der Zündschale unbedingt berühren müssen, 
worauf besonders zu achten ist, wird die Verbrennungs- 
wärme abgeleitet und dem Saugdocht mitgeteilt. Ueber 
dem Saugdocht befindet sich ein mit Spiritus durchtränkter 
Dochtpfropfen, welcher 1—2 mm über dem Dochtrohr 
heraussteht und nach einiger Zeit ersetzt werden muss, 
indem der obere Teil der Kammer abgeschraubt wird. 
Die Saugdochte, die den unteren Teil des Dochtrohres bis 
zu °/, ausfüllen, halten sich länger als bei anderen Docht- 
lampen, da sie nicht in unmittelbarer Nähe der Anheiz- 
flamme stehen und nicht mit dem Verdampier in Berüh- 
rung kommen. Das Anzünden des Brenners erfolgt in 
der Weise, dass man durch Drehen die Einfüllvorrichtung F 
öffnet und mittels der Einfüllkanne, deren Boden nur ein- 
mal so weit wie möglich hineinzudrücken ist, die Zünd- 
schale C füllt. Darnach schliesst man die Einfüllvorrich- 
tung F wieder ab und öffnet das Ventil G vor dem An- 
zünden durch Drehen nach links und entzündet bei /7 den 
mit Spiritus durchtränkten Gazedocht 3. Nach ungefähr 
einer Minute erfolgt die Zündung und nachdem die Zünd- 
flamme erloschen ist, das volle Glühen des Glühkörpers. 
Durch Drehen des Ventils G nach rechts verlöscht der 
Brenner. Der „Walther-Brenner“ wird in drei Grössen 
angefertigt. Die grosse Type l hat eine Lichtstärke von 
70—80 Hefnerkerzen bei einem Spiritusverbrauch von t/s 
bis !/, Liter Spiritus von 90 v. H. in der Stunde, die 
kleinere Type Il verbraucht bei einer Lichtstärke von 50 
bis 55 Hefnerkerzen !/,, bis t/i Liter Spiritus in der 
Stunde und die Liliput - Type Ill bei einer Lichtstärke 
von 35 bis 40 Kerzen !/,, bis !/ı, Liter Spiritus in der 
Stunde. (Fortsetzung folgt.) 
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Mitgeteilt von Hans A. Martens. 


Es hat an stetig fortschreitenden Verbesserungen des 
von James Watt im Prinzip angegebenen Indikators zur 
Darstellung der Arbeitsvorgänge im Zylinder von Kraft- 
maschinen nicht gefehlt, so dass die modernen mecha- 
nisch wirkenden Indikatoren wohl als mustergültige, ein- 
wandsfreie Apparate für den Gebrauch der Praxis und der 
wissenschaftlichen Forschung angesehen werden können. 
Es mag deshalb dahingestellt bleiben, ob ein notwendiges 
Bedürfnis vorliegt, von den mechanischen Indikatoren ab- 
ee und die Aufgabe durch ein anderes Prinzip zu 
ösen. 

Bei vielen wissenschaftlichen Messungen bedient man 
sich der sog. Spiegelablesung in der Weise, dass cin dreh- 
bar gelagerter Spiegel durch die zu messende Energie aus 
seiner Nullage abgelenkt wird und dabei einen von einer 


Lichtquelle auf ihn fallenden Lichtstrahl auf eine Skala 
zurückwirft. Es lag nahe, diesen Grundgedanken auch für 
den Indikator zu verwenden. 

Um das Diagramm in der üblichen Gestalt auf einer 
ruhenden Fläche zu erzeugen, muss dem Spiegel eine 
doppelte Bewegung erteilt werden. Die Ordinaten werden 
durch eine Drehung des Spiegels um eine wagerechte 
Achse erzeugt, welche von dem jeweiligen Druck im Ar- 
beitszylinder abhängig ist. Die Darstellung der Abszissen 
erfordert eine hin- und herschwingende Bewegung des 
Spiegels um cine senkrechte Achse, welche im Verhältnis 
mit der Bewegung des Arbeitskolbens der zu untersuchen- 
den Maschine stehen muss. Die erstgenannte Drehung 
des Spiegels entspricht der auf- und abgehenden Bewe- 
gung des Kolbens mechanischer Indikatoren. Die letzt- 
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besprochene Drehung ersetzt die Hin- und Herbewegung | so dass eine Veränderung der Spiegelstellung fast augen- 
der Watt schen Diagrammfläche, bezw. die Drehung der | blicklich -mit einer Lagenänderung der Biegeplatte eintritt, 
zylindrischen Diagrammfläche mechanischer Indikatoren, | wodurch eine sehr genaue Zeichnung der Diagrammlinie 
die ja nur eine konstruktiv | selbst bei sehr schnellen Druckänderungen, wie sie im 
geschicktere Lösung der hin- | Arbeitszylinder von Verbrennungsmotoren kleiner Leistun- 
und herbewegten Watt schen | gen auftreten, gewährleistet wird. Dem Schlittenwird eine 
Fläche darstellt. hin- und herschwingende Bewegung erteilt durch den 

Im folgenden soll die von 
Otto Schulze, derzeitigem Di- 
rektor der Elsässischen Elek- 
trızitätswerke zu Strassburg, 
erdachte und durch Patent 
geschützte Bauart eines op- 
tischen Indikators esprochen 
werden. 

Fig. 1 stellt die äussere 
Ansicht des Apparates dar, 
Fig. 2 ist eine Prinzipskizze 
desselben. Mit dem Arbeits- 
raum des Maschinenzylinders 
ist durch ein Röhrchen von 
2 mm lichter Weite ein Raum 
verbunden, der nach oben 
durch die nach Art von Ma- 
nometern eingespannte Stahl- 
blechbiegeplatte /abgeschlos- 
sen ist. Die gehärtete Biege- 
platte ist ganz eben und be- 
sitzt eine freie Druckfläche 
von 3,5 qcm und macht bei einer Diagrammhöhe von 
80 mm nur 0,4 mm Weg. Als Gegenfeder dient ein gerader 
Stahlstab 3 von 12 mm Durchmesser bei 40 mm freier 
Schwingungslänge. Bei dem sehr kleinen Arbeitshub der 
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Fig. 2. Die horizontale Veränderung der Spiegelstellung. 


Kurbeltrieb 7, der mittels eines Zwischengetriebes in be- 
stimmten Uebersetzungsverhältnis den Lauf des Arbeits- 
kolbens nachahmt. Die Diagrammkurve erscheint in zu- 
sammenhängender leuchtender Linie auf dem dunklen 
Grund einer Mattscheibe, welche die Diagrammfläche ver- 
tritt. (Vergl. Fig. 3). Soll das Diagramm festgehalten 
werden, so wird an Stelle der Mattscheibe eine Kassette 
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Fig. 3. Diagramm-Erscheinung auf der Mattglasscheibe. 
Leuchtende Linie auf dunklem Grunde. Benzin-Motor, belastet 
mit Dynamo. 1600 T. i. d. Min. 


Biegeplatte und erheblichen Kraft- und Gegen- 
kraftleistungen sind die Massenwirkungen der 
bewegten Teile, die etwa 1 g schwer sind, als 
verschwindend klein zu betrachten, woraus die 
genaueste Augenblickswirkung des Indikators — 
folgt, Die dem wechselnden Druck im Maschi- 
nenzylinder entsprechenden Lagenänderungen der 
Biegeplatte werden durch den Druckübertra- ZN) 
gungsstift 2 auf den schon genannten federn- EOG 


den Stab 3 übertragen, der seinerseits den Spie- 


gelträger mit Spiegel 6 bewegt und aus seiner J£ — 

senkrechten Nullage ablenkt. Der Spiegelträ- I et 

ger ist an dem Schlitten 5 mittets dünner Blatt- keys 

feder befestigt, welche die Ablenkung des Fig. 5. J Indikator, 1, 2, 3 Universal-Rädertransmissionen, 4 Transmissionswellen, 
Spiegels gegen die senkrechte Lage gestattet. 5 Druckrohre mit Abstellhähnen. 


Wesentlich ist hierbei die starre Vereinigung des Spie- | mit lichtempfindlichem Papier (Negativpapier) eingescho- 
gelträgers mit einer Blattfeder zu einem Ganzen, so- | ben, auf welches das Diagramm geworfen wird; es ergibt 
wie die freie Auflagerung des Spiegelträgers auf der Spitze | sich nach Belichtung von kaum einer Sekunde und nach- 
der auf der Grundplatte befestigten senkrechten Achse 4. | heriger Entwicklung die Diagrammkurve schwarz auf weis- 
Diese Anordnung ermöglicht die denkbar geringsten Massen, | sem Grunde. Um schnelll hineinander mehrere Diagramme 
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nehmen zu können, wird`sich die Einrichtung der Kassette für | 
photographische Aufnahmen derart empfehlen, dass das 
lichtempfindliche Papier nach Art der Rollfilms nach einer 
Belichtung um ein bestimmtes Stück weiter aufgerollt wird, 
so dass die Diagramme dann auf einem Streifen entweder 
über-oder nebeneinandererscheinen. Esist mirnichtbekannt, 
ob der Indikator eine ähnliche Einrichtung schon besitzt. 


Kleinere Mitteilungen. 


DTD 
Als Lichtquelle wurde zuerst eine kleine Kohlenfaden- 
Glühlampe verwendet. wobei aber wegen ihrer zu geringen 
Lichtintensität eine Verdunkelung des Beobachtungsraums 
erforderlich wurde. Durch Verwendung einer kleinen Glüh- 
lampe mit Nernstîaden, deren Helligkeit etwa 5 mal grösser 
ist als die der zuerst angewendcten Glühlampe, lassen 
sich die Beobachtungen bei vollem Tageslicht machen. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die Vorausbestimmung des Funkens derGleich- 
strommaschinen. 


In einem Aufsatz, der im April 1904 in den „Transactions 
of the American Institute of Electrical Engineers“ erschien, geht 
W. L. Waters zunächst auf die Entwicklung der Ansichten über 
das Funken der Gleichstrommaschinen und die Maassnahmen zur 
Beseitigung desselben ein. Bei den ersten Maschinen, die nach 
dem Gefühl gebaut wurden, freute man sich, wenn sie überhaupt 
funkten, weil das ein Zeichen war, dass die Maschine Spannung 
gab. Später als man die Uebelstände des Funkens erkannte, 
suchte man dieses zu vermeiden und den Kommutator in mög- 
lichst gutem Zustand zu erhalten. Man wendete Kohlenbürsten 
an und suchte die Ursachen des Funkens, die man durch Erfah- 
rung erkannt hatte, wie z. B. zu schwaches Feld und grosse 
Windungslänge der Spulen zu verhüten. Als man durch den 
Wettbewerb gezwungen wurde, die Maschinen möglichst leistungs- 
fähig zumachen, stiess man an die Grenze, die durchdas Feuern der 
Bürste gezogen wurde. Die empirischen Maassnahmen zur Ver- 
hütung des Funkens reichten nicht mehr aus und die Praktiker 
wurden veranlasst zur Theorie ihre Zuflucht zu nehmen, um so | 
mehr als man von einem Extrem ins andere gekommen war. | 
Hält man die Nutenzahl klein mit Rücksicht auf den Preis, so 
zeigtesich, dassgewisse Kommutatorsegmente anbrannten,ebenso bei 
Anwendung von toten Spulen. Die Selbstinduktion der Spulen 
ist dann verschieden. Ein Anker mit flachen, breiten Nuten hält 
sich besser als einer mit tiefen Nuten. Baut man schmale Typen 
mit grossen Durchmesser, so fallen die Stirnverbindungen der 
Spulen so sehr ins Gewicht, dass man auch hierin nicht zu weit 
gehen darf. Eine Formel aufzustellen, die allen Bedingungen 
genügt, ist nicht möglich, wohl aber kann man die Hauptpunkte 
berücksichtigen, sodass man für ähnlich gebaute Maschinen eine 
Formel erhält, die für praktische Zwecke bei weitem ausreicht 
und auch auf Maschinen von anderer Bauart schliessen lässt. 

Der wichtigste Punkt bei den Kommutationsvorgängen ist 
die Selbstinduktionsspannnng der einzelnen Spulen. Waters gibt 
für sie folgende Formel an: 

V=n(k+peo)NJTJ. 

Darin ist: 


n: Windungszahl f. d. Spule, 
l: Länge des wirksamen Eisens, 
p: Polteilung ~œ proportional der Länge der Stirnverbindung, 
c: eine Konstante, 
N: Zahl der Spulen, die beim Kommutieren in Serie liegen, 
J: Strom f. d. Spule = !/, Gesamtstrom bei Serienschaltung 
Gesamtstrom 
— Polzahl 
J: Frequenz der Kommutation 
drehungen in der Min., 
K: ist ein Wert, der vom Verhättnis Nutenbreite zu Nuten- | 
tiefe abhängt. 
Die Selbstinduktion der Spule. ist ausgedrückt durch z? (/ k 
+ pc). Davon kommt n? l k auf den Teil der Spule, der im 
Eisen ilegt, und n? p c auf die Verbindungen an den Stirnseiten | 
des Ankers. 


bei Parallelschaltung, 


Segmentzahl mal Um- 


Die Abhängigkeit des Faktors k von dem Verhältniss Nuten- 
breite zu Nutentiefe ist in einer hyperbelähnlichen Kurve darge- 
stellt. 


Die Bürstenbreite berücksichtigt Waters bei den Kommu- 
tationsvorgängen nicht, da durch Erfahrung festgestetlt ist, dass 
sie ohne besonderen Einfluss ist, wenn man von normalen Ab- 
messungen nicht zu sehr abweicht. 

Ebenso werden auch andere Grössen, die das Funken be- 
einflussen können, wie: Felddichte in den Zähnen, Verhältnis 
von Anker- und Schenkel-Amp6rewindungen, Form der Polspitzen 
fortgelassen, da diese bei den meisten Maschinen teils ähnlich 
ausfallen, teils bei entsprechender Formgebung nur sehr geringen 
Einfluss haben. 

Nur zwei Grössen P und Q werden noch in die Formel 
eingeführt, die dann lautet: 

c=n"(Ik+peo)NJJ/PO. 

P hängt von der Unsymmetriek in der Wicklung ab, wie sie 
durch Anwendung mehrerer Spulen f. d. Nut erzeugt wird, Q 
von der Unsymmetriek durch tote Spulen hervorgebracht. Es 
wird angenommen, dass die Kommutation für eine bestimmte 
Bürstenstellung nicht für alle Spulen einer Nut gleich gut sein 
könne und deshalb werden Kurven aufgestellt, die für be- 
stimmte Spulenzahlen f.d. Nut den Faktor der Unsymmetriek in 
Abhängigkeit von der Nutzahl f. d. Pol angeben. 

Ebenso wie bei mehreren Spulen f. d. Nut, so ist auch bei 
einer toten Spule die Konmutation nicht für alle Spulen gleich 
gut. Dies wird berücksichtigt, indem man den Unsymmetriek- 
faktor über der Spulenzahl f. d. Polteilung aufträgt. 

Die Formel ist nicht strengrichtig; es wird indess be- 
hauptet, dass sie für praktische Zwecke sehr gute Dienste leistet, 
wenn man sie mit einiger Vorsicht anwendet. 


Die Vorausberechnung bei Streuung der Dreh- 
strommotoren. 

Für die Vorausberechnung von Drehstrommotoren ist die 
Kenntnis von Magnetisierungsstrom (Leerlaufstrom) und Kurz- 
schlussstrom besonders wichtig. Wenn man ausser diesen beiden 
Grössen auch noch die Streuung bei Leerlauf kennt, sind alle 
elektrischen Grössen des Motors gegeben. 

Das Verhältnis von Magnetisierungsstrom zu Kurzschlussstrom 
minus Magnetisierungsstrom hat man o, das Streuungsverhältnis 
genannt. Mit æ ist hauptsächlich die günstigste erreichbare 
Phasenverschiebung des Motors bekannt. 

Nach Behrend (Electrical World and Engineer, 24 Nov. 1900) ist 

A 
o -=c zg 
worin A den Luftspalt und r die Polteilung bedeutet. c hängt 
nach Behrend ab von Gestalt und Nutengrösse und kann für ähn- 
liche Nutenabmessungen bestimmt werden, aber nicht für ab- 
weichende Entwürfe. Um nun die Vorausberechnung von r mög- 
lichst genau zu erhalten, zerlegt Hobart (ETZ 1904 H 17) c in 
zwei Faktoren und schreibt: 


te: 
= 


Zur Bestimmung von c und c’ werden Kurven gegeben. c ist 
über dem Verhältnis aktive Eisenlänge zu Polteilung aufgetragen 
und zwar für offene und geschlossene Nuten, sodass man für 
andere Nutenöffnungen leicht interpolieren kann. c enthält die 
Nuten- und Seitenstreuung, während c‘ die Zickzackstreuung ent- 
hält und über A. H (H: Nutenzahl pro Pol, Mittel aus Stator und 
Rotor) aufgetragen ist. 
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Für Käfiganker führt Hobart noch c“ in die Formel ein 


A 
o = cC Cc 
T 


worin c“ ~ 0,75 ist. 


Bücherschau. 
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übermässig grossen Polteilung für c nichts mehr gewinnen kann 
und ebenso nichts für c’, wenn manden Luftspalt zu sehr verkleinert. 

In einer Tabelle zeigt Hobart an 57 Motoren, dass die auf 
vorliegende Weise gerechneten Werte für e mit dem beobachteten 
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Aus den Kurven für c und « geht hervor, dass man bei | gut übereinstimmen. 


Bücherschau. 


Prüfungen in elektrischen Zentralen mit Dampfmaschinen- | Uutersuchungen über den Energieverlust des Wassers 


und Gasmotorenbetrieb. Von Dr. phil. £. W. Lehmann- 
Richter. 277 Seiten in 8°. Braunschweig, 1903. Vieweg 
& Sohn. 


Die technische Literatur der letzten Jahre hat mehrere Bücher 
aufzuweisen, dıe sich mit der Prüfung von elektrischen Maschinen 
und Apparaten beschäftigen. Nichtsdestoweniger füllt das vor- 
liegende Werk eine empfindliche Lücke aus. Es gab bisher kein 
Werk, in dem die Theorie und Praxis der Prüfung von elektri- 
schen Zentralanlagen und namentlich ihres mechanischen Teiles 
in ihrem Zusammenhang dargestellt wäre. Die für jeden projek- 
tierenden Ingenieur hoch wichtigen Angaben über ausguführte 
Abnahmeprüfungen sind in der Zeitschriftenliteratur selten, in 
den Büchern kaum überhaupt zu finden. Umsomehr zu begrüssen 
ist es, wenn ein angesehener Fachmann, der wohl in der Lage 
ist, alle Einzelheiten durch zahlreiche, meistens der eigenen Praxis 
entnommene Beispiele zu erläutern, es unternimmt, den wenig 
bearbeiteten Gegenstand zu behandeln. 

In diesem Werke hat sich der Verfasser auf die Behandlung 
der Zentralen mit Dampf- und Gasbetrieb beschränkt Die Prü- 
fungen von Wasserrädern, Turbinen und Dampfturbinen sollen 
den Gegenstand eines Ergänzungsbandes bilden. Demgemäss 
wird in den beiden ersten Kapiteln mit der Untersuchung von 
Dampfkesseln und Dampfmaschinen begonnen. Der Verfasser 
bespricht eingehend den Gebrauch des Indikators und erläutert 
verschiedene Bremseinrichtungen und Bremsverfahren. Bezüg- 
lich der näheren Ausführung der Heizgasuntersuchungen musste 
naturgemäss auf Spezialwerke verwiesen werden. Viel Raum 
wird der Auswertung der durch die Prüfung gewonnenen Zahlen 
gegeben. Am Schluss findet man mehrere vollkommen durch- 
gerechnete Beispiele. Die Abschnitte C und D beschäftigen sich 
mit der Theorie und Untersuchung der Gasmotoren und Gene- 
ratorgasanlagen. Die vorgetragenen Einzelheiten werden auch 
hier durch mehrere Beispiele belegt. Das nächstfolgende Kapitel 
bringt einiges über die Betriebskraft und Gleichförmigkeit des 
Ganges der Antriebsmaschinen. Der Abschnitt F ist den allge- 
meinen Betrachtungen über elektrische Messinstrumente und Mess- 
methoden gewidmet. Besonders ausführlich ‘wird auf die Mes- 
sung der Leistung und Schlüpfung eingegangen. Mit der Prü- 
fung von Gleichstrom- und Wechselstromerzeugern, Motoren und 
Transformatoren beschäftigen sich die Abschnitte G, H und J. 
Im Anfang jedes Kapitels wird die Theorie soweit entwickelt, 
als zum Verständnis der vorgetragenen Prüfungen nötig erscheint: 
bei Gleichstrommaschinen auf wenigen Seiten, ausführlicher bei 
Wechselstrommaschinen und Transformatoren. In mehreren sorg- 
fältig durchgeführten Beispielen wird die Theorie erläutert Die 
Bestimmung des Wirkungsgrades von Transformatoren nach der 
indirekten Methode, sowie rechnerische Untersuchung der Trans- 
formatoren verdienen hierbei besonders hervorgehoben zu werden. 
Die folgenden Kapiteln beschäftigen sich mit der Untersuchung 
der Akkumulatorenbatterien, der Pon und der Elektrizi- 
tātszähler. Im Kapitel N sind einige Beispiele für Gesamtprü- 
fungen und Abnahmen in Zentralstationen zusammengestellt. 
Den projektierenden Ingenieur und den praktischen Messtechniker 
wird dieses Kapitel besonders interessieren. Im Anhang werden 
noch die Hausinstallationen besprochen und einige Normalien und 
Vorschriften zusammengestellt. — 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, bringt das Buch nahe- 
zu alles, was einem Ingenieur bei der Prüfung von mittleren und 
kleineren Zentralanlagen begegnet. Bei grossen Zentralen kom- 
men weitere, schwierigere Fragen, wie Parallelschaltung von 
Wechsel- und Drehstromerzeugern, Spannungsregulierung, Blitz- 
schutz, Schaltbrettuntersuchungen usw. in Betracht. Vielleicht 
unternimmt es der Verfasser, in einem weiteren Band auch diese 
wichtigen Fragen zu bearbeiten, damit sein Werk auch bei der 
Prüfung von grossen Zentralen als Wegweiser dienen kann. Bei 
kleineren Anlagen erfüllt das Buch, da die Darstellung durchweg 
sehr übersichtlich und klar ist, seinen Zweck vollkommen. 

Leo Lichtenstein. 


in Turbinenkanälen. 
Berlin. Jul. Springer. 


Der Verfasser teilt in seiner Arbeit über den Energieverlust 
des Wassers in Turbinenkanälen den Verlauf und das Ergebnis 
von Versuchen mit, die an sieben verschiedenen, zu diesem Zweck 
besonders hergestellten Turbinenkanälen mit zwei ebenen und 
zwei gekrümmten Wänden angestellt wurden. Die Kanäle sind 
nach Angabe des Verfassers wesentlich grösser als diejenigen, 
an denen bisher derartige Untersuchungen vorgenommen worden 
waren, was für den Wert der Arbeit nicht unwesentlich ist. An 
zwei von den Kanälen wurden über ihre ganze Länge und Weite 
zahlreiche Piezometermessungen gemacht, die einen genaueren 
Einblick in die Wasserbewegungen und Verluste im Kanal er- 
möglichen. 

Zur Bestimmung der Geschwindigkeiten des Wassers aus 
den Druckhöhen stellt der Verfasser auf Grund der hydrodyna- 
mischenGleichungen und einer theoretischen Betrachtung über die 
Beschleunigung der Wasserfäden an einander und an den Wän- 
den Formeln auf, die schliesslich zu befriedigender Ueberein- 
stimmung mit den aus der gemessenen Wassermenge und den 
einzelnen Nortnalschnitten bestimmter. mittleren Geschwindigkeiten 
führen. Die in den lithographischen Tafeln aufgezeichneten Druck- 
kurven und Geschwindigkeitskurven geben im Verein mit der 
daraus errechneten mittleren Energiekurve längs des ganzen Ka- 
nales ein interessantes Bild über die Vorgänge in Turbinen- 
kanälen. 

Ein Fehler findet sich in der Formel 4 Seite 19 für die 
mittlere Verzögerung (fm der Wasserfäden. In den Zählern der 
beiden letzten Brüche der rechten Seite der vorausgehenden Ab- 
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Seite 20 ist in dem Ausdruck für c' der Nenner noch mit 
b zu multiplizieren. 

Die Aufstellung einer Formel zur Berechnung des Energiever- 
lustes, den das Wasser beim Durchfluss durch Turbinenkanäle 
erleidet, ist natürlich bei der verwickelten Wasserbewegung nur 
durch vereinfachende Annahme ermöglicht. Die von dem Ver- 
fasser hierfür aufgestellte Formel stimmt.mit den Versuchsergeb- 
nissen an allen sieben von einander wesentlich verschiedenen 
Turbinenkanälen vollkommen genügend überein. 

Die angefügten 18 Tabellen und 5 Tafeln geben ein ebenso 
klares wie anschauliches Bild über die sämtlichen Versuche und 
ihre Ergebnisse, sowie über die Ergebnisse der rechnerischen 
Bestimmung des Reibungsverlustes. 

Auf Tafel I dürfte statt der Angabe: Maasstab 1 mm = 1 mm 
und Maasstab 1 mm = 0,01 besser der Maasstab graphisch auf- 
getragen sein, da die Reproduktion nicht in diesem Maasstab 
ausgeführt ist, und Irrtümer daher nicht ausgeschlossen sind. 

J. Adam. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross-Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Franz Weber in Berlin’ W;,\Mäuerstr. 80. 
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Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. 


Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
(Fortsetzung und Schluss von S. 556 d. Bd.) 


Auf vielen Stationen tritt das Bedürfnis, grössere 
Lasten zu verladen, verhältnismässig so selten ein, dass 
es sich nicht verlohnt dort dauernd einen ortsfesten Kran 
aufzustellen. Hieraus hat sich die Bauart der fahrbaren 
Eisenbahnkrane entwickelt, die zum Einstellen in Züge 
geeignet sind. Mit einem solchen wird dann ein be- 
stimmter Bezirk versorgt. Der Kran selbst, als Drehkran 
ausgebildet, ist auf einem der Regelbauart entsprechenden 
bordlosen Wagen aufgebaut. 

Der Ausleger ist niederlegbar, der Antrieb stets von 
Hand. Die Tragkraft ist gewöhnlich gering, 1000 bis 


durch die Bedürfnisse gerechtfertigt ist, recht nützlich er- 
weisen können als vereinigtes Beförderungsmittel und 
Hebezeug. Fig. 25 und 26 stellen die einander ähnlichen 
Bauarten der Guüleaume-Werke Neustadt-Haardt und der 
Maschinenfabrik Esslingen dar. Die Tragkraft beträgt 
3000 kg, die Ausladung 4,25 bis 4,5 m, die Geschwin- 
digkeit der Lokomotive 10 km i. d. Stunde mit einer Zug-. 
kraft von 2600 kg. Die Kransäule ist in einem, mög- 
lichst im Schwerpunkt der Lokomotive errichteten, über 
dem Kessel] gelagerten Gerüst angeordnet. Der Antrieb 
des Hubwerks erfolgt durch eine Zwillingsdampfmaschine 
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Fig. 4. Eisenbahnkran von Butz u. Leitz, 


5000 kg. Der Wagen wird zwei- und dreiachsig gebaut 
und mit Vorrichtungen versehen, um ihn an das Gleis 
anklammern zu können. Derartige Krane leisten auch bei 
Aufräumungsarbeiten von Eisenbahn - Unfallstätten gute 
Dienste, so dass einige Wagen von Hilfszügen mit ihnen 
ausgerüstet sind. Die Bauart der Krane bietet nichts be- 
merkenswertes. Fig. 24 stellt einen von Butz & Leitz, 
Mannheim gebauten fahrbaren Eisenbahnkran dar, der 
5000 kg Tragkraft bei 4,5 m Ausladung und 6 m Höhe 
besitzt. Für die Beförderung ist unter den niedergelegten 
Ausleger stets ein leerer offener Wagen einzustellen. 

Eine eigentümliche Bauart der fahrbaren Drehkrane 
ist in der von einigen Werken entworfenen Kranlokomo- 
tive entstanden, die, streng genommen, dem Eisenbahn- 
betriebe nicht angehört, da sie die „Umgrenzungslinie der 
Betriebsmittel“ nicht inne hält und daher im öffentlichen 
Eisenbahnverkehr nicht verwendet werden darf. Sie wird 
sich auf industriellen Werken, wenn nur ihre Anwendung 
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mit mehrfachem Rädervorgelege, die Drehbewegung durch 
eine kleine Dampfmaschine mittels Schneckenradtriebs, 
Die Dampfzuführung liegt in der Kranachse. Der Kran ist 
mit einem über den Führerstand schwingenden Gegenge- 
wicht versehen. Das Gesamtgewicht der betriebsfähigen Lo- 
komotive beträgt etwa 27000 kg. 

Die Bedeutung der mechanisch angetriebenen Ver- 
ladevorrichtungen: wurde von den Eisenbahnverwaltungen 
früh genug erkannt, so dass zurzeit schon eine Anzahl 
neuer oder umgebauter Bahnhofsanlagen mit ihnen, den 
eigenen Betriebsverhältnissen angepasst, ausgerüstet ist. 
Hauptsächlich kommt die Versorgung der Lokomotiven 
mit Kohle in Betracht. In der einfachsten Form geschieht 
dies mittels Körben, die von Hand gefüllt, in den Kohlen- 
raum der Lokomotive entleert werden. Die Körbe fassen 
ein bestimmtes Gewicht, so dass ihre Anzahl die ge- 
ladene Kohlenmenge bestimmt. Mit der Ausdehnung des 
Betriebes wuchs das Bestreben, nach kürzerer Bekohlungs- 
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zeit, welches durch einen von Hand betriebenen, auf der | Die stündliche Leistung dieser elektrisch betriebenen, in 
Kohlenrampe aufgestellten Drehkran befriedigt wurde. Ihm | bestehende Verhältnisse hineingebauten Anlage beträgt 
werden die auf Schienen laufenden Kohlenhunde von be- | 25000 kg. Wird für jede Maschine ein Bedarf von 
stimmten Fassungsvermögen zugeführt, nachdem sie an be- ! 2000 kg gerechnet, so können mit Rücksicht auf An- 
liebiger Stelle in den Bansen gefüllt pann 
worden sind. Der Kran hebt sie ent- 
weder auf die Bühne, wo sie bereit ge 
gestellt werden, oder schwenkt sie so- | a AN) 
fort zum Entleeren über den Tender, : i S i | 
was durch Umkippen um die wage- p HY 
rechte Achse geschieht. Es ist klar, £ = 
dass sich bei gleicher Tragkraft, Hub- 
höhe und Ausladung eine Regelbau- 
art herausbilden musste. Das Stre- 
ben nach Beschleunigung des Bekoh- S 
lens war damit aber nicht befriedigt, SAA A 1 ll 0.000 me 
da neben der Erhöhung der Wirt- \ 
schaftlichkeit desselben auch die mög- 
lichste Abkürzung der nicht im Zug- 
dienst verbrauchten Dienstzeit der Lo- 
komotivbeamten, der Zeit vor und nach 
der eigentlichen Fahrt, in Frage kam. 
Es lag nichts näher als, wie das so 
häufig geschehen, den elektrischen 
Antıiieb in den Handkran hineinzu- 
bauen, wofür Fig. 27 ein gutes Bei- 
spiel darstellt. Bei dem von Beck 
& Henkel, Cassel, gebauten Kran wirkt | Er: 
der Motor auf ein Schneckengeiriebe an 
in nur einer Drehrichtung. Das Ab- 
lassen der Last erfolgt durch Hand- 
bremse, wobei die Antriebswelle still 
steht. Die Bremse vereinigt in sich 
Sicherheitskurbel, Lastbremse und 
Fliehkraftbremse. Die Tragkraft be- 
trägt 1000 kg. 

Neuere Anlagen haben auch rein 
. elektrisch angetriebene Drehkrane mit 
Führerstandshaus erhalten und zeigen 
in ihrer Bauart nichts besonderes. 

Für die modernen Lokomotiv-Be- 
kohlungsanlagen sind die Verladevor- 
richtungen im Kohlen - Grossverkehr 
vorbildlich gewesen. me 

Der erste grössere Versuch me- reis... 
chanischer Lokomotivbekohlung be- ———— = IP 8" 
stand in der Verwendung einer Becher- 
kette, die die in eine unter S. O lie- 
gende Grube aus den Zuführungs- 
wagen ausgeschütteten Kohlen in hoch- 
liegende Bunker förderte, von wo sie 
nach Durchgang durch eine selbsttä- 
tige Wage auf schiefen Ebenen mittels | De 
Füllrümpfen den Tendern zugeführt an 
wurden. Diese nach Hunts Patent 
ausgeführten Anlagen bewähren sich 
für die Versorgung ortsfester ausge- 
dehnter Kesselanlagen bestens. Von 
diesen für die Lokomotivbekohlung ; Ja 
übernommen, scheinen sie jedochdurch PR CTAN 
die nachstehend beschriebenen, moder- BEN 
nen, wirtschaftlicher arbeitenden An- | | n 
lagen überholt zu sein. 

Während Fig. 28 eine Ausführung 
von Beck & Henkel, Cassel, noch die 
Verwendung von mitHandzu füllenden 
Kohlenhundenzeigt, welche voneiner aufeinemfeststehenden | und Abfahren der Maschinen etwa 10 in der Stunde Kohle 
Bockkran laufenden Katze gehoben undseitwärtsüberdieTen- | nehmen: Das ist mehr als das Dreifache gegenüber der 
der bewegt werden, zeigen die neueren Einrichtungenals we- | Bekohlung mittels Handdrehkranen. 
sentliches Kennzeichen das Fördergefäss als Selbstgreifer. Fig. 29 stellt eine von Butz & Leitz, Mannheim- 
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Neckarau gebaute Anlage mit elektrischem Antrieb dar. 


Ueber dem Kohlenlager von beliebiger Länge läuft der 
fahrbare Bockkran, auf dem quer zum Gleis die Laufkatze 
bewegt wird. Zu beiden Seiten des Kohlenlagers liegen 
Gleise, das eine zum Anfahren der Kohlen, das andere 


zum Aufstellen für zu bekohlende Lokomotiven. Ueber 
beide kann die Laufkatze auf Auslegern des Krangerüstes 
gefahren werden. Der Antrieb erfolgt durch drei Mo- 
toren. Das Gewicht der angehobenen Last wird jedes- 
mal sofort bestimmt und durch einen grossen Zeiger nach 
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aussen auf einer Teilung sichtbar gemacht. Es kann ent- 


weder unmittelbar vom zuführenden Wagen oder vom 
Bansen Kohle entnommen werden. Die Anlage zeichnet 
sich durch grosse Einfachheit, daher Betriebsicherheit und 
geringsten Raumbedarf, schnelles Arbeiten und einfachste 
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Fig. 26. Kranlokomotive der Maschinenfabrik Esslingen. 
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Bedienung vom Führerstand aus. 

Die Anlage der Uuilleaume-Werke, Neustadt-Haardt, 
Fig. 30, gleicht der vorhergehenden. Sie hat eine stünd- 
liche Leistung von 40 000 kg, was einer Bekohlung von 
16 bis 18 Lokomotiven entsprechen dürfte. Neben dem 
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Fig. 27. Verladekran von Beck 
& Henkel. 
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Fig. %. Lokomotivbekoblungskran von Beck & Henkel. 
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14 m breiten Bansen laufen auf jeder Seite zwei Zufuhr- 
gleise, hinter denen je ein Ladegleis für Lokomotiven 


gleise durch je einen Kranträger bestrichen werden. Auf 
der Kranbrücke befinden sich zwei Wagen, die die Lauf- 
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liegt. Die fahrbare Kranbrücke überspannt den Bansen | katze befahren muss, um die Kohle dem Tender zuzu- 
mit den beiden Zufuhrgleisen, während die Maschinen- | führen, so dass sie sofort abgewogen wird. Vom Führer- 
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Lokomotirbekohlung der Guilleaume-Werke. 


Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen Ausstellung für Spiritusverwertung usw. 


Heft 37. 
stand aus ist der Greifer bequem zu übersehen. Alle 
Einzelheiten gehen aus der Figur hervor. 

In vielfacher Gestalt macht sich das Hebezeug dem 
Eisenbahnbetrieb dienstbar. Als Antriebskraft finden mensch- 
liche Kraft, Dampf, Presswasser und Pressluft und elek- 
trische Energie Verwendung unter mannigfachen Bedin- 
gungen, wie sie die Wirtschaftlichkeit, die Betriebsver- 
hältnisse und die Kraftäusserungen fordern. Von Einfluss 
ist die Frage nach der zur Verfügung stehenden Kraft- 
quelle oder nach der Beschaffung der Energie. So kommt 
es, dass wir fast alle Energieträger in Anwendung fin- 
den. Bemerkenswert aber bleibt die Entwicklung fast 
aller mechanisch betriebenen Hebezeuge grösserer Kraft- 
äusserung über den hydraulischen Antrieb zum elek- 
trischen. 

Sind die Hebezeuge ein unentbehrliches Hilfsmittel im 
Eisenbahnbetrieb geworden, so wächst ihre Bedeutung im 

| Kriegsfalle. worauf hier kurz hingewiesen werden soll: 
Verladevorrichtungen für mittlere Lasten und kleinere 
Hebezeuge zum Aufgleisen von entgleisten Fahrzeuge 
drängen sich da in den Vordergrund. Der Industrie bietet 
sich ein reiches Feld der Bebauung. Es gilt, leistungs- 
fähige zerlegbare Hebezeuge von geringem Gewicht und 
Raumbedarf wegen der Beförderung auf Zügen zu bauen, 
| die an der beliebigen Stelle schnell und sicher aufgestellt 
| werden können und sei es beim Verladegeschäft, sei es 
| 


bei kleineren Ausbesserungen an Betriebsmitteln schätz- 
bare Dienste leisten werden. Die Erfahrungen des Krieges 
1870/71 haben Mangel an geeigneten Hebezeugen nur 
‚ zu gut gelehrt. Sie sollten nicht unbeachtet bleiben. 
! Den Werken, die uns so reichlich mit Zeichnungen 
: unterstützt haben, sei an dieser Stelle unser Dank aus- 
ı gesprochen. 
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Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen Ausstellung für Spiritus- 


verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904. 
Von Dr. Arthur Wiesler. 
(Fortsetzung von S. 573 d. Bd.) 


Eine dritte Art von Vergaserlampen ist derart gebaut, 
dass der Behälter für Spiritus und der Vergasungsapparat 
sich oberhalb der Flamme befinden. welcher der für die 
Vergasung notwendige Spiritus nicht durch die Saugwir- 
kung von Dochten, sondern durch hydrostatischen Druck 
zugeführt wird. Man kann mit diesen Lampen bedeutende 
Lichtstärken erzeugen und benutzt dieselben für die Zwecke 
der Aussenbeleuchtung, da sie sich in den meisten Fällen 
als feuer-, explosions- und sturmsicher bewährt haben. 

Die Firma F. Schuchhardi & Co., Spiritus- Glühlicht 
G. m. b. H. hat eine derartige dochtlose Vergaserlampe 
(Fig. 11) ausgestellt. Wie Fig. 12 veranschaulicht, bilden 
die Hauptbestandteile der Lampe einen zusammenhängen- 
den Rohrgang von verschiedenen Abmessungen. Aus dem 
Spiritusbehälter z fliesst der Spiritus nach Oeffnen des 
Durchlasshahnes b durch Rohr k bis zur gleichen Höhe 
in das schwertförmige Verdampfungsrohr a. An dieses 
schliesst das Rohr d an, welches bis über den höchsten 
Flüssigkeitsstand des Behälters z hochgeführt, dann wieder 
abwärts gebogen und an seiner tiefsten Stelle als Bunsen- 
brenner ausgestaltet ist, welcher den (Gilühkörper trägt. 
Ueber dem Zylinder der Lampe ist die ringförmige Vor- 
wärmschale g angebracht. Wird der Hahn 4 geöffnet, 
so fliesst durch i eine genau bemessene Menge Spiritus 
in diese Schale. Die Inbetriebsetzung der Lampe geschieht 
dadurch, dass nach Oeffnen des Hahnes A der Spiritus 
im Vorwärmer entzündet wird, die aufwärts strebende 


Flamme beheizt das Vergasungsrohr a und verwandelt den 
hierin befindlichen Spiritus in Dampf, welcher durch die 
Brenner ausströmt und sich an der Vorwärmeflamme ent- 
zündend, den Glühkörper zum Leuchten bringt und die 
weitere Vergasung bewerkstelligt. Das Vergasungsrohr 
enthält eine Packung aus Asbest mit Messinggaze umhüllt, 
welche den Zweck hat die Vergasung regelmässig ohne 
Zuckungen zu bewirken und zufällige Unreinlichkeiten des 
Spiritus zurückzuhalten, damit sie nicht die Düsenöffnungen 
verstopfen. Die Packung muss daher von Zeit zu Zeit 
nach Oeffnung der Verschlusschraube b mittels eines 
Schlüssels erneuert werden. Der beim Anheizen sich bil- 
dende Kondensspiritus wird in der Schale unter dem 
Brenner aufgefangen und verbrennt beim Entzünden des 
Brenners. Zum Brennen der Lampe soll entfuselter Spi- 
ritus von 86—90 v. H. verwendet werden, da gering- 
wertiger Spiritus zu geringe Heizwirkung und zu kleine 
Flamme erzeugt. Die Lampe hat eine Lichtstärke von 
80—100 Normalkerzen. 

Sie hat sich für die Zwecke der Aussenbeleuchtung 
infolge ihrer grossen Leuchtkraft gut bewährt und erhielt 
im Jahre 1900 den Kaiser-Preis. 

Auf demselben Grundsatz beruht die von der Firma 
A. Meenen in Berlin ausgestellte Spiritus-Starklicht-Lampe 
„Säkular“ (Fig. 13). Die Bauart der Lampe ist sehr 
einfach und derart, dass der Spiritus aus dem oben be- 
findlichen Spiritusbehälter 5 nach unten fliesst_und sich 
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in dem Doppelhahn d d! in zwei Abzweige teilt. Jeder 
dieser Hähne ist durch einen besonderen Abzweig zu öffnen 
und zu schliessen. Der an den Hahn «dd! anschliessende 
Rohrstrang führt den Spiritus durch ein Kniestück e nach 
dem Vergaser g und aus diesem das Spiritusgas in die 
Düse 4, welche über der Luftmischkammer j angeordnet 
ist. Aus letzterer wird das Spiritusluftgemisch durch das 
Mischrohr k dem Brenner / zugeführt. 

Zur Einleitung der Vergasung lässt man durch die 
Oeffnung des Hahnes d in die ringförmige Vorwärmschale z 
unter dem Vergaser g etwas Spiritus zufliessen, der von 
aussen durch die hinter dem Vergaser sichtbare runde 
Oeffnung angezündet wird. Nach Ablauf von einer Mi- 
nute wird der Hebel des Hahnes d! nach oben geführt, 
wodurch der Spiritus-Zulauf zum Vergaser geöffnet ist, 
der Spiritus entzündet sich, in demselben Augenblick ent- 
faltet der Glühkörper seine volle Leuchtkraft und die Ver- 


Fig. 11. 
Schwertlampe von Schucbhardt 


Fig. 12. 


gasung bleibt in vollem Gange. Die Lichtstärke der Sä- 
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kularlarmpe wird von der Firma mit 260 Hefnerkerzen an- | 


gegeben, der Spiritusverbrauch beträgt durchschnittlich 
0,30 Liter für die Brennstunde, was im Verhältnis zu der 
Lichtstärke von 260 Hefnerkerzen einen Verbrauch von 


Il ccm Spiritus für die 10 Hefnerkerzen-Stunde beträgt. | 


Im Vergleich zu den anderen Lampen bietet die Säkular- 
lampe eine sehr gute Brennstoffausnützung, da bei den 
anderen Systemen ein Mindestverbrauch von etwa 17 ccm 
Spiritus für die 10 Hefnerkerzen -Stunde notwendig war. 
Die Vorteile der Lampe sind die, dass die Handhabung 
und Bedienung sehr einfach, die Brennstoff -Verwertung 
ausserordentlich gross und die Reinigung der Lampe in 
einer Minute zu bewerkstelligen ist. Dies geschieht durch 
Ausbürsten des Vergaserrohrs und des im Vergaser ein- 
geschalteten Filters mit einer Rundbürste.. Die Verwen- 
dung dieser Lampe wird sich besonders in kleineren 
Städten und Ortschaften, wo Gas und Elektrizität fehlen, 
Eingang verschaffen. Im deutschen Reich sind etwa 300 
Staatsbahn-Stationen mit Säkularlampen ausgestattet, wel- 
che für alle Zwecke der Bahnbeleuchtung, insbesondere 
für Rangier-Bezirke (um das Licht über die höchsten Güter- 
wagen zu werfen) Bahnsteige, Bahnhofshallen, Lade- und 
Zufuhrstrassen, Güterschuppen, Streckenbeleuchtung usw. 
sich sehr gut verwenden lassen. Die Lampen haben sich 
auch bei strengen Frösten, bei welchen in anderen Lampen- 
systemen infolge der Verdichtung der Spiritusdämpfe der 


| 
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Spiritus nicht zum Entzünden gebracht werden konnte, 
gut bewährt und Temperaturen bis — 21° Reaumurüberstan- 
den, ohne an Wirksamkeit einzubüssen. 

Bei der dochtlosen Spiritus-Glühlichtlampe „Alarm“ 
der Firma Schwintzer & Gräff in Berlin besteht der Ver- 
gaser aus einem T-förmigen Rohrstück, welches an beiden 
Enden des Quersteges zum Ansetzen der Spirituszuleitungs- 
rohre eingerichtet und an dem Ende des Abzweiges mit 
einem Hahn zum Absperren des Vergasers von dem den 
Spiritusdampf nach dem Brenner führenden Schlangenrohr, 
versehen ist. Durch die Anordnung dieses Absperrhahnes 
wird es ermöglicht, dem im Vergaser befindlichen Spiritus- 
dampf den Weg nach dem Brenner abzuschneiden, wenn 


uf | 
MES r 


It 
I 
IN 4 
a an 


Fig. 13. Säkularlampe von Meenen. 


die Lampe ausgelöscht werden soll, so dass nur noch der 
in dem Schlangenrohr befindliche Dampf zur Verbrennung 
gelangt. Das Schliessen dieses Haupthahnes beim Ab- 
löschen der Lampe geschieht, indem der Zugring Z her- 
untergezogen wird. Vom Spiritusbehälter führen zwei 
Zulaufrohre zum Vergaser, über welchem sich je ein kleiner 
Absperrhahn befindet. Bei warmer Witterung, sowie bei 
Verwendung der Lampe in geschlossenen Räumen genügt 
das Oeffnen eines Zulaufrohres, bei Kälte können beide 
Zulaufrohre offen sein. Ferner führt vom Spiritusbehälter 
ein Rohr nach der Anheizschale, welche durch Nieder- 
ziehen des unmittelbar unter dem Spiritusbehälter befind- 
lichen Handgriffes mit Spiritus gefüllt wird. In der Leitung, 
welche vom Vergaser zum Brenner führt, ist ein Hohl- 
körper eingeschaltet, der zum Auffangen des in der Lei- 
tung sich verdichtenden Spiritusdampfes dient und unten 
mit einer durch einen Schraubenstöpsel verschliessbaren 
Oeffnung zur Entleerung versehen ist. An der tiefsten 
Stelle des vom Vergaser zum Brenner führenden Rohres 
ist nämlich ein doppelter Nippel angebracht, an welchem 
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oben der Brenner und unten die Kondensschale aufge- | der unter dem Spiritusbehälter befindliche Handgriff nieder- 
schraubt ist. gezogen und nach etwa 10 Sekunden wieder hochgedrückt 
Das Anzüınden des Brenners geschieht derart, dass | wird, wodurch sich eine bestimmt abgemessene Spiritus- 
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menge in die Anheizschale ergiesst, dann erfolgt das An- 


brennen des Spiritus durch die seitliche, mittels Klappe 
verschlossene Trichteröffnung und etwa I—1!/, Minuten 
nach dem Anbrennen des Spiritus in der Anheizschale 
erfolgt das Oeffnen des Haupthahnes durch Herunterziehen 
des Zugringes O, wodurch die im Vergaser sich ent- 
wickelnden Spiritusgase in den Brenner gelangen und sich 
an der Flamme der Anheizschale entzünden. Das Aus- 
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| löschen der Lampe erfolgt durch Schliessen des Haupt- 
hahnes. Soll die Lampe unmittelbar nach dem Auslöschen 
wieder angezündet werden, so genügt das Oeffnen des 
Haupthahns, indem sich die ausströmenden Gase nun an 
dem noch warmen Glühstrumpf entzünden. Die Spiritus- 
glühlichtlampe „Alarm“ hat eine Lichtstärke von 180 
Kerzen und verbraucht in der Stunde 200 g Spiritus. 

(Schluss folgt). 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle, 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 568 d. Bd.) 


Technologische Würdigung und praktische Ausführung 
des zwangläufigen, stetig wirkenden Warenbaumregulators. 


Der zwangläufige Warenbaumregulator kennzeichnet 
sich technologisch durch die Tatsache, dass er ohne Rück- 
sicht auf die Kettenspannung oder Schussfadenstärke für 
jede volle Arbeitsphase des Webstuhles das gleiche Aus- 
mass an Gewebe zur Aufwicklung bringt und sonach jedem 
Schussfaden den gleichen Raum zuweist, mithin die gleich- 
stufige Schussanlage ergibt. In besonderen Fällen, wenn 
es sich z. B. um die Herstellung von schusslanzierten 
Geweben handelt, kanı seine Schaltung auch in regel- 
mässiger Folge unterbrochen werden, doch wird diese 
Unterbrechung durch eine besondere Anordnung des Stuhl- 
getriebes, etwa durch eine Platine der Jacquardmaschine, 
bewerkstelligt und von vornherein angeordnet, ohne dass 
etwa die Schussfadenstärke oder die Kettenspannung auf 
diesen Umstand Einfluss nehmen würden. Es geschieht 
dies bekanntlich zu dem Zwecke, um die Lanzierfäden 
über die Grundfäden zu bringen und auch in diesem Falle 
schreitet die Schaltung regelmässig in einem vorher be- 
stimmten Ausmasse fort. 

Das Ergebnis seiner Schaltung ist die gleichmässige 
Verteilung einer bestimmten Schussfadenanzahl auf die 
Längeneinheit des Gewebes, vorausgesetzt, dass die Ketten- 
Jadenspannung genügend gross gewählt ist, um ein Vor- 
arbeiten der Ware nicht aufkommen zu lassen und die 
Schussfadenstärke mit der gewünschten Schussdichte im Ein- 
klange steht. Ist diesen Bedingungen Genüge geleistet, dann 
ist es einleuchtend, dass die Schussdichte aus dem ent- 
sprechenden Triebwerke bestimmt bezw. ebenso die Ein- 
stellung des letzteren nach der verlangten Schussdichte vor- 
genommen werden kann. Handelt es sich um einen nach 
der TypeFig.64 (5.565) angeordneten Regulator, so wird zur 
Erzielung einer bestimmten Schussdichte ein entsprechendes 
Wechselrad w eingesetzt. 

Die Berechnung der Zähnezahl dieses Wechselrades 
aus dem gegebenen Uebersetzungsverhältnisse des Trieb- 
werkes, möge nachstehend angedeutet werden. Seien 
unter Zugrundelegung der angeführten Anordnung Fig. 64 
B, T, t, w, S die Zähnezahlen der bezüglichen Räder, 
wäre ferner U der Umfang des Sandbaumes und s die 
f. d. Klinkenhub geschaltete Zähnezahl des Schaltrades, so 
ist für eine Umdrehung des Sandbaumes die Anzahl der 
Umdrehungen des Schaltrades gleich 


B T 
t w 
und die entsprechende Anzahl der Schaltungen 
E 
t w’`s 
hierbei werden U Längeneinheiten aufgewickelt, daher ent- 
fallen auf eine Längeneinheit z Schaltungen, wobei 


| B 
7 


40) 


wird. 

Wird U in Zentimetern ausgedrūckt, so ist n die auf 
Zentimeter bezogene Schussdichte, es entspricht z dem 
jeweilig gewählten Einheitsmasse für U. 

Aus Gleichung 40 folgt ferner 


BTS 
tUsn` 


w = 41) 
In diesem Ausdrucke sind die Grössen 2, T, t, U Konstante 
und es kann daher der Wert 


gesetzt werden, einer Konstanten, welche man als Grund- 
zahl des Regulators zu bezeichnen pflegt. 


$ ist die reduzierte Zähnezahl des Schaltrades, die 


aus der bei einem Klinkenhube geschalteten Zähnezahl er- 
halten wird, und wie oben schon bemerkt, sich meist nur 
auf zwei bis drei Variationen beschränkt, indem s = 1,2 
evtl. == 3 angenommen wird. Es entspricht daher der 


Ausdruck 3 der für eine volle Umdrehung des Schaltrades 


| 

tatsächlich durchzuführenden Schaltungen bezw. kompletten 
Ladenbewegungen, da der Schalthebel von der Ladenstelze 
aus betätigt wird und sonach auch der Anzahl der für 
| einen vollen Umgang des Schaltrades erfolgenden Schuss- 
| eintragungen. Wie erwähnt, pflegt man diese Grösse 
| wenig oder auch gar nicht zu ändern und man kann dann 
auch für die Grösse 

| 


S 
tUs ` i s 
den Wert H setzen, so dass 


H—87S 


tUS in 


Diese Grösse H ist für eine bestimmte Schaltklinkenein- 
stellung konstant und wird als //auptzahl des Regulators 


bezeichnet. Es ergeben sich dann die einfachen Bezie- 
hungen: 
r | 
w = -- 
n 
H à; 43) 
n = — 
, | 
H=nw 


In der Praxis wird das derart ausgesprochen, dass man 
zur Bestimmung der Schussdichte oder des Wechselrades 
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zunächst die Hauptzahl des Regulators berechnet und dann 
diese durch die gegebene Schussdichte dividiert, wenn der 
Wechsel zu bestimmen ist und durch den Wechsel divi- 
diert, wenn es sich um Aufsuchung der Schussdichte 
handelt. Die Hauptzahl selbst, technisch ausgedrückt, die 
Räderkonstante des Regulators ergibt sich aus den Zähne- 
zahlen der angewendeten Triebwerksräder, ersichtlicher- 
weise kann man sie aber auch bei einem in Tätigkeit be- 
findlichen Webstuhle durch direktes Abzählen der Schuss- 
dichte bestimmen. indem man diese mit der Zähnezahl 
des angewendeten Wechselrades multipliziert. 

Wird hierbei das Gewebe entspannt, so erscheint eine 
etwas grössere Schussdichte, infolge des Zusammengehens 
des Gewebes, und nimmt man diese zur Unterlage für die 
Berechnung der Hauptzahl, so fällt der Wert für diese 
letztere natürlicherweise etwas grösser aus, als der durch 
die Zähnezahlen direkt bestimmte. 

Es ist selbstverständlich, dass nachdem die Schuss- 
dichte des entspannten Gewebes massgebend ist, die Fest- 
stellung der Hauptzahl in der zweitangedeuteten Weise 
den praktisch anwendbaren Wert derselben vorstellt; man 
bezeichnet ihn als die praktische Flauptzahl Fl, . Lässt 
sich der Wert Mp nicht direkt bestimmen, so wird Æ um 
einen perzentuellen Zuschlag vergrössert, der erfahrungs- 
gemäss angenommen wird. Es ist dann 


H,=kH 


wobei k > 1 etwa 1.01—1.05 ist, und mit diesem Werte 
H, rechnet man das entsprechende Wechselrad. 

Findet bei einer ähnlichen Type des Regulators die 
Auswechslung an einem der anderen Räder statt, so wird 
natürlicherweise der Gang der Berechnung im Prinzipe 
der gleiche bleiben, nur die Feststellung der bezüglichen 
Hauptzahl und ihre Beziehung zu Schussdichte und Wechsel 
wird eine entsprechende Aenderung aufweisen. 

Bei Regulatoren nach Fig. 66 (S.565) wird die Grösse der 
Schaltung durch die Verschiebung des Stangenbolzens z 
in dem Schlitzhebel 7 behufs Einstellung der Schussdichte 
vorgenommen. Es wird somit die Anzahl der Schaltungen 
geändert, welche zu einem vollen Umlaufe der Schaltwelle z, 
benötigt werden oder entsprechend der oben angeführten 
Bezeichnung die reduzierte Zähnezahl des Schaltrades nach 


Bedarf gewählt. Sei diese > wobei S die effektive Zähne- 
o 


zahl des Schaltrades und s, die für eine Schusseintragung 
geschaltete Anzahl der Zähne bedeuten, so lässt sich die 
Schussdichte aus den gegebenen Uebersetzungen einfach 
bestimmen. 

Bezeichnen analog die Buchstaben B, s, za, z} die 
Zähnezahlen der entsprechenden Räder und ist U der in cm 
ausgedrückte Umfang des Sandbaumes, so wird für einen 
vollen Umgang desselben, also für Ucm Ware die Schnecke 


x und mithin das auf ihrer Achse sitzende Kegelrad = Um- 


drehungen machen, daher das Kegelrad z, 
B z 
S 2, 
Umgänge vollführt. Das Schaltrad S empfängt zu diesem 
Zwecke 
S 
5: 


na ungen. entsprechend einer Aufwicklung von Ucm 
are 


Für 1 cm Ware erhält man daher 


ae 2 


44) 
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Hier fe’ berechnet und dann: Hier sind: die Grössen B, S, Zə zı und U konstante und 
es ergibt sich 


n = S . 45) 
So 
wenn 
B 2z, l 
er 46 
s z, U 


gesetzt wird. 

Auch hier gelten bezüglich der praktischen Haupt- 
zahl die gleichen Feststellungen, wie sie oben bei der Be- 
sprechung des Stirnradregulators erschlossen wurden und 
es ist wieder Hp = k . H zu setzen, wobei k > 1 wird. 

Es wurde schon oben bemerkt, dass man bei dieser 
Type von Regulatoren für die Einstellung einer anderen 
Schaltung mitunter ein entsprechendes Schaltrad S ein- 
setzt und dieses um die einfache Teilung schalten lässt. 
Das würde für die Gleichung bedeuten, dass ss = 1 und 
S veränderlich ist. Wird nun das Triebwerk des weite- 
ren so ausgeführt, dass auch Mp = 1 wird, so erhält man 
die praktisch sehr brauchbare Beziehung, dass die Schuss- 
dichte gleich der Zähnezahl des angewendeten Schaltrades 
wird. Selbstverständlich muss auch in diesem Falle der 
Hebelbolzen in der Kulisse 7 entsprechend eingestellt werden, 
um stets die Schaltung gerade um eine volle Zahnteilung 
zu erhalten. Die Beziehung zwischen Schaltgrösse bezw. 
Klinkenhub und Armlänge des Schalthebels 7 (Entfernung 
des Bolzens vom Drehpunkte des Hebels) ist hier eine 
einfache, direkt proportionale. 

In zechnologischer Beziehung hat der behandelte Regu- 
lator keinen weiteren Einfluss; auf die Grösse der Ketten- 
spannung, die er zwar durch den Warenabzug hervorruft, 
bleibt er im normalen Betriebsgange des Webstuhles ohne 
direkte Einwirkung. 

Was die praktische Ausführung anbelangt, so sind nur 
verhältnismässig geringfügige Abänderungen der beiden 
Grundtypen zu finden; einzelne Konstruktionen sollen nach- 
stehend angeführt werden. 

In den Fig. 64 und 65 ist bereits ein Wechselrad- 
regulator von Platt Brothers dargestellt; eine andere Type 


EI E 


| 


Fig. 72. 


aus der gleichen Fabrik zeigen die Fig. 72 und 73, die 
nach dem oben Gesagten ohne weiteres verständlich sind. 

Ein gleichartiger Warenbaumregulator, ausgeführt von 
der sächs. Maschinenfabrik Richard Hartmann, ist nach dem 
Preisbuche der genannten Firma vereinfacht in Skizze 
(Fig. 74) und ein ebensolcher mit Wechselradanordnung 
und besonders angetriebenem Wickelbaume für die Ware 
in Skizze (Fig. 75) veranschaulicht. 

Es wurde schon früher hervorgehoben, dass die Be- 
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wegung des Warenbaumes bei indirektem Getriebe ent- 


weder durch ein separates Triebwerk oder durch die Mit- 


nahme des Warenbaumes durch den Sandbaum stattfindet. | 


Die Fig. 75 zeigt eine Anordnung der er- ... 
steren Art, während die Fig. 64 und 65 die letzt- 
genannte Einrichtung veranschaulichen. 


Fig. 74. 


Fig. 10. 


Es ist selbstverständlich, dass bei der direkten Mit- 
nahme des Warenbaumes durch den Sandbaum die Lage- 
rung des Warenbaumes nachgiebig bezw. derart getroffen 
sein muss, dass der Warenbaum unter steter Anpressung 
an den Sandbaum sich von diesem in dem Maasse ent- 
fernen kann, in welchem er sich bewickelt.e. Es mögen 


hier zwei Ausführungsfor- 
men einer solchen Einrich- 
tung angeführt werden. 


Fig. 76. 


In Fig. 76 ist die Anordnung gezeichnet, wie sie bei 
Hattersley-Stühlen anzutreffen ist. 

An den Sandbaum S» wird der Warenbaum W, da- 
durch angepresst, dass der letztere zu jeder Seite auf eine 
lotrechte Zahnstange Z gelagert wird, die durch das Be- 
lastungsgewicht Q unter Vermittlung der Scheibe B und 
Zahnrädchen z in dem Bestreben, nach aufwärts zu steigen, 
erhalten wird. Zu diesem Behufe hängt das Gewicht an 
einem Riemen, der an der Scheibe B befestigt und über 
die an der Gestellwand gelagerte Rolle 5 geführt wird. 
In dem Maasse, in welchem sich der Warenbaum füllt, 
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senkt er sich auch unter entsprechender Anhebung des 
Belastungsgewichtes. 

Zu gleichem Zwecke wird bei Hodgson-Stūhlen der 
Warenbaum beiderseits in einem Hebel Æ (Fig. 77) ge- 


MM 


Fig. 78. 


lagert, der durch eineentsprechende Feder F so belastet 
wird, dass er den Warenbaum stets gegen den Sandbaum 
andrückt und der erstere beim Weiterschreiten der Wick- 
lung die nötige Senkung vornehmen kann. Zum Zwecke 
der Freigebung des Gewebes bezw. des Warenbaumes 
kann Hebel Æ mittels des Handgriffes G in der Pfeilrich- 
tung | hinuntergedrückt werden, wobei die Falle M die 
Festhaltung dieser Stellung durch Einschnapppen bei z 
besorgt. Durch Abziehen der Falle wird die Normalstel- 
lung des Warenbaumes wieder herbeigeführt. 

Ausser den genannten Einrichtungen findet man noch 
mannigfache andere Konstruktionen zu gleichem Zwecke 
angewendet, so die schon früher erwähnten Gleitflächen 
für die Zapfen des durch sein eigenes Gewicht an den 
Sandbaum sich anlegenden und solcherart direkt mitge- 
nommenen Warenbaumes u. a. 

Auch die eingangs erwähnten Getriebe für eine selbst- 
ständige Betätigung des Warenbaumes zeigen mannigfache 
Konstruktionen, die aber natürlicherweise immer derart 
durchgeführt sein müssen, dass die Gewebeaufwickelung 
nur nach Massgabe der vom Sandbaume dirigierten Ab- 
lieferung stattfindet. 

Eine derartige Einrichtung, die zu einem indirekt 
wirkenden Regulator von Platt Brothers gehört, sei noch 
in Fig. 78 angeführt. Von dem durch den Regulator an- 
getriebenen Sandbaume gelangt das Gewebe zu dem Wa- 
renbaume W, auf dessen Achse ein Schneckenrad aufsitzt. 
Die zugehörige Schnecke empfängt die Bewegung von 
dem auf ihrer Achse aufgekeilten Schaltrade S, und dieses 
wird durch die Klinke % betätigt. Diese Klinke ist an 
einem auf der Schneckenradachse lose sitzenden Hebel 
befestigt und wird durch einen Gewichtszug Q stets 
im Sinne der Warenaufwickelung zu senken gesucht. In 
dem Masse, in welchem Ware nachgeliefert wird, findet 
auch dieses Senken und dadurch ein Aufwickeln derselben 
statt; beiErreichen ihrer Tiefstlage wird durch den amLaden- 
prügel P befestigten Hebel Æ ein neuerliches Hochstellen 
der Zugklinke erzielt und dadurch die stete Wirkungsfähig- 
keit des Schaltwerkes hervorgebracht. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichterfelde, West. 


Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
| felde, West. 


Von K. Memmiler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 
(Fortsetzung von S. 564 d. Bd.) 


Ueber die einzelnen Abteilungsbetriebe mit ihren Son- 
dereinrichtungen sei folgendes berichtet. 

Die Räume der Abteilung 1 für Metallprüfung sind, 
soweit sie im Hauptgebäude liegen, aus dem Plan Fig. 15 
zu ersehen. Ferner gehören zu der Abteilung 1 der Fall- 
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Abteilung für Metallprüfung. 
Mv 125 Versuchshalle, 
13 Kontrollstabprüfer, 15 Manometer- 


prüfung, 
18 Flaschenprüfer, 12 Torpedokessel- 
prüfer, 
2 500 ton-Maschine, 126 Laufkran, 
72, 74 Feinmechaniker, 11 grosse Drehfestigkeitsmaschine,. 
71 Abort, 134 Versuchshalle 
56, 58 Probeneingang. 3 Werdermaschine, 4 und 5 Pohl meyer- 
maschinen, 6 und 8 Martensmaschi- 
nen, 9 und 10 Probiermaschinen, 
16 600 ton-Maschine, 39, 40 Biegepressen, 
127 Laufkran, 
138 Vorraum 
41 und 42 Trockenschränke, 


werksschuppen £ (Fig. 1, S. 506) und der Raum für 
Dauerversuche, welcher dieHälfte desGebäudes W einnimmt, 

Im Gebäude M/ (Fig, 15) liegen die Verwaltungs- 
räume der Abteilung, Vorsteher-, Mitarbeiter- und Assistenten- 
zimmer, sowie Technisches Bureau, Probeneingang und 
Belagprobenraum, Raum für Reibungsversuche mit Schmier- 
ölen und ein grosses Laboratorium für feine Messungen. In 
letzterem sollennoch zubeschaffende Präzisions-Prüfungsma- 
schinen Aufstellung finden ; untergebracht sind daselbstbereits 
die feineren physikalischen, elektrischen und hydraulischen 
Messvorrichtungen, wie der Ritzhärteprüfer nach Martens’), 
ein grosser Zeiss scher Komperator, Zeisssche Mikroskope 


Fig. 15. 
Ml) 5i Vorsteher, 
58 Mitarbeiter, 
41 Assistenten, 
43 Technisches Bureau, 
47 Feinmessungen, 
59 Oelprobiermaschinen 


2) Martens. Materialienkunde Abs. 357 u. 358. 


und Dickenmesser, analytische und chemisch-technische 


ı Wagen, ein neuer Härteprüfer, der nach dem bekannten 


Brinellschen Grundsatze von Martens entworfen wurde 
(Fig. 16). ferner Glühöfen, Kältebäder, Pyrometer und 
das bereits erwähnte Sfückrath sche Wagemanometer (bis 


Fig. 16. Brinellscher Härteprilfer von Martens. 


600 atm); in Aussicht genommen ist ferner für diesen 
Raum die Aufstellung eines Satzmanometers bis 1000 atm, 
falls die erwähnten Vorversuche mit dem Versuchsqueck- 
silbermanometer befriedigen. 

Zu dem Härteprüfer (Fig. 16) sei noch bemerkt, 
dass mit ihm die Eindrucktiefe von Stahlkugeln in die 
zu prüfenden Materialien als Vergleichs-Maasstab für die 
Härte festgestellt werden soll; das Versuchsstück wird 
durch die kleine hydraulische Presse a gegen die im 
oberen Widerlager 5 liegende Stahlkugel c gepresst. Ent- 
sprechend der Eindrucktiefe der Kugel in die Probe wird 
das Zeigerwerk e durch das auf der Probe ruhende Stück 
f betätigt. Die Belastung (Pressdruck mal Kolbenfläche) 
ist am Manometer d abzulesen. 

Im Raum für Reibungsversuche mit Schmierölen sind 
drei Schmierölprobiermaschinen von Martens in der be- 
kannten Ausführung) der deutschen Waffen- und Muni- 
tionsfabriken in Karlsruhe aufgestellt, die durch beson- 
deren Elektromotor betrieben werden. Die Transmissionen 
und das Motorfundament sind zur Schalldämpfung auf 
Korkunterlagen gestellt. 


3) Mitteilungen 1890 S. 1. Martens „Materialienkunde* 
Abs. 556. 
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Die eigentlichen Versuchsstätten der Abteilung liegen 
in den Hallen Mv. Im Raum 125, der von einem elek- 
trisch betriebenen Laufkran mit 7,5 t Tragfähigkeit be- 
strichen wird, ist zunächst die von Charlottenburg über- 


Fig. 17. Drehfestigkeitsmnschine für 10009 m/kg; Kraftmesser von Martens. 


führte liegende hydraulische 500 Tonnen Prüfungsmaschine 
mit einigen unerheblichen Abänderungen wieder aufgebaut. 
Sie gestattet die Ausführung von Zugversuchen mit Pro- 
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Rohrprüfungsinaschbine von Borsig. 


Fig. 19. 


benlängen bis zu etwa 17 m und von Druckversuchen 
bis zu etwa 15 m. 

Ebenfalls aus dem alten Betriebe überführt und im 
Raum No. 125 aufgestellt ist die von Becker, Reinicken- 
dorf, erbaute grosse Drehfestigkeitsmaschine (Fig. 17) 
für Drehmomente bis zu 10000m/kg. Die Kraftmessvor- 
richtung, bestehend aus Hebel, Messdose und Manometer 
kann je nach der Länge des zu prüfenden Stückes auf 
den im Fussboden des Raumes verankerten U-Eisen an- 


Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichterfelde, West. 
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gebracht werden. Um auch sehr lange Stücke bis zu 
10 m Länge prüfen zu können, sind auch im Freien wei- 
tere Verankerungen angeordnet. 

Am Nordende der Halle sind der bereits erwähnte 
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Fig. 18. Prüfung von Gasflaschen auf 
inneren Druck von Martens. 


Kontrolstabprüfer (s. Fig. 15), die Manometerkontrolstelle 
15 sowie das Versuchsquecksilbermanometer untergebracht; 
ferner die aus Charlottenburg überführte Vorrichtung zur 
Prüfung von Torpedokesseln und eine neue Einrichtung 
zur Prüfung von stählernen Gasflaschen auf inneren Druck. 
Die Gasflaschen werden an die Druckleitung angeschlossen, 
in einen gusseisernen Behälter, der durch den Fussboden 
in den Kellerraum hineinragt, eingebaut und das Aussen- 


Fig. 20. 


Einspannung für Ketten. 


gefäss nach dem Füllen mit Wasser luftdicht verschlossen 
(Fig. 18). Der Innendruck in der Gasflasche wird durch 
Manometer gemessen, die Formänderungen der Flasche 
durch Bestiminung der Mengen des aus dem Aussengefäss 
verdrängten Wassers. Bei kleinen elastischen Form- 
änderungen der Flasche treibt das verdrängte Wasser 
einen Quecksilbertropfen in einem Gilaskapillarrohr vor 
sich her, dessen Bewegung auf einer darunterliegenden 
Skala abgelesen werden kann. Bei grösseren Form- 
änderungen nach Ueberschreiten der Flussgrenze erfolgt 
die Messung mittels Pipetten. 

In dem nebenanliegenden Raum No. 134, der gleich- 
falls von einem elektrisch betriebenen Laufkran mit 3 t 
Tragfähigkeit bestrichen wird, ist bei /6 die neu be- 
schaffte, von A. Borsig in Tegel gelieferte, hydraulische 
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eine 1 t Rudeloff-Maschine, sowie Pressen für techno- 
logische Biegeproben. Die grösseren Maschinen haben 
gegenüber ihrer früheren Ausführung Aenderungen er- 
fahren, deren Erwähnung im einzelnen an dieser Stelle 


Rohrprüfungsmaschine aufgestellt, mit der Rohre bis zu | 
4 m Baulänge und bis zu 1,3 m Durchmesser auf inneren 
und äusseren Druck, sowie Brückenpfeiler, Konstruktions- | 
teile, Schornsteinmauerwerkskörper auf Druck- und Knick- 


festigkeit mit Belastungen bis 600 000 kg ge- 
prüft werden können. Die Maschine (s. Fig. 19) 
ist stehend angeordnet und in einer Grube von etwa 
5 m Tiefe aufgestellt. Die obere Traverse, die als 
Abdichtplatte oder Druckplatte dienen kann, istin Ku- 
gellagern drehbar an der linken Stützsäule so befes- 


Fig. 21. Dehnungsmesser nach Kennedy-MartenS. 


tigt, dass sie beim Einbau der Probekörper, der mittelst des 
Kranes von obenhererfolgt, zurSeite gedreht werdenkann. Als 
unteres Widerlager dient der hydraulische Zylinder, der durch 


Fig. 23. Messdose Seller’scher Bauart (Borsig) 


geteilte RingeinbeliebigerHöhean den beiden seitlichen Säulen 
festgelegt werden kann. Bei Prüfung von Rohren auf äusseren 
Druck werden die in der Zeichnung angedeuteten Stahl- 
gussrohre um das Versuchsstück herum zwischen den 
beiden Widerlagern eingebaut. Alle Abdichtungen ge- 
schehen durch Gummimanschetten. 

Im Raum 134 haben ferner Aufstellung gefunden: 
eine neue von der Maschinenbaugesellschaft Nürnberg 
gelieferte Werdermaschine No. 3 für 100000 kg Kraft- 
leistung und zwei 50000 kg-Maschinen Bauart Martens, 
No. 6a u. 6b, von der gleichen Firma geliefert. Ferner 
drei von A. Ehrhardt-Düsseldorf gelieferte Pohlmeyer- 


Fig. 2. Pendelhammer nach Rudeloff. 


indessen zu weit führen würde. 

Bei der Umkonstruktion der Einspannvorrichtungen 
ist in erster Linie Einheitlichkeit und die Möglichkeit, die 
gleichen Teile in allen Maschinen verwenden zu können, 
angestrebt worden. Neubeschafft ist die von Rudeloff 
angegebene Vorrichtung zum Einspannen von Ketten zwi- 
schen zwei drehbaren Stützen (Fig. 20), ähnlich den fest- 
stehenden Widerlagern bei Kettenprobiermaschinen, 

Zum Messen der Formänderungen dienen Zeiger- und 
Rollenapparate, sowie Spiegelapparate von Bauschinger 
und Martens, die Län- 
genänderung von 0,0001 
mm zu beobachten ge- 
statten. 

Der Martens- Kennedy- 
Apparat (Fig. 21) hatsich 
bei der Uebersetzung von 
1: 100 besonders geeig- 
net erwiesen zur Bestim- 
mung der Streckgrenze 
nach der Grösse der bleibenden Dehnung bei Material ohne 
ausgeprägtes Fliessen. Eingerichtet ist er für Stäbe von 
10 mm Durchmesser. 

Im Vorraum No. 138 sind zwei grosse Dampftrocken- 
schränke zum Trocknen von Holzproben usw. sowie Glüh- 
öfen aufgestellt. 

Die Einrichtungen des Fallwerksschuppen Z sind von 
der Firma E. Becker, Reinickendorf, zum Teil von Char- 
lottenburg überführt, zum Teil neu geliefert worden. Sie 
umfassen ein grosses Fallwerk zur Prüfung von Eisen- 
bahn- und Konstruktionsmaterialien*) für Fallhöhen bis zu 
10 m und Fallbären bis zu 1000 kg; ein Martens sches 
Fallwerk für Fallhöhen bis 5 m mit allen Hilfseinrich- 


Fig. 24. Dauerversuche mit erhitzten Kupfer- 
rohren von Rudeloff. 


+) Erbaut von Maschinenfabrik „Cyklop“ Berlin nach Entwurf 


| von R. Cramer unter) Berücksichtigung der Vorschriften des Ver- 
eins Deutscher Eisenbahnverwaltungen und des Internationalen 
Verbandes zur Vereinheitlichung des Prüfungsverfahrens. 


maschinen, zwei für 50000 kg No. 5a u. 5b, eine für | 
100000 kg Kraftleistung No. 4, eine 5 t Martens-Maschine, | 
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tungen zur Ausführung von Schlagzug-, Scher-, Loch- 
Beulungsversuchen versehen, und zwei Schlagdauerver- 
suchsmaschinen zur Ausführung von Dauerversuchen mit 
Seilen und zur Prüfung von Eisenbahnschottermaterialien 
nach dem Verfahren von ARudeloff?) 

Die beiden erstgenannten Fallwerke haben neue von 
Becker konstruierte Windewerke mit elektrischem Antrieb 
erhalten. 

Neu aufgestellt ist ferner ein nach Entwurf von 
Rudeloff gebauter Pendelhammer, Fig. 22. Er soll haupt- 
sächlich zur Ausführung von Schlagbiegeversuchen mit 
eingekerbten Proben und mit Gusseisen benutzt werden. 
Die Proben werden hierzu in dem schweren, im Fuss- 
boden verankerten Schraubstock eingespannt und mit dem 
an einem leichten Holzgestänge befestigten Hammer ge- 
schlagen. Die Fallhöhe wird so gewählt, dass die Probe 
mit einem Schlage sicher zum Bruch kommt. Um hier- 
bei die überschüssige, zum Bruch der Probe nicht aufge- 
brauchte Arbeit zu ermitteln, wird festgestellt, wie weit 
der Pendelhammer nach dem Bruch der Probe über die 
senkrechte Lage hinausgeht. Hierzu ist auf der Schwin- 
gungsachse des Hammers links ein Zeiger mit Reibung 
aufgeklemmt. Bei ruhig hängenden Hammer wird er 
gegen einen festen Anschlag gestellt; er steht dann über 
dem Nullpunkt der Kreisbogenteilung, zeigt also beim An- 
heben des Hammers dessen Ausschlag oder Hubhöhe an. 
Schwingt der Hammer über die Nullage hinaus, so wird 
der Zeiger durch den Anschlag um den Durchschlags- 
winkel auf der Schwingungsachse gedreht, so dass der 
Stellung des Zeigers nach dem Versuch der Durchschlags- 
winkel oder die überschüssige Arbeit abgelesen werden 
kann. 

In dem Dauerversuchsraum werden eine Anzahl der 
alten Wöhler schen Dauerversuchsmaschinen wieder auf- 
gestellt werden. Daneben wird jedoch eine grosse aus 
Reichsmitteln beschaffte Anlage von zwanzig Dauerver- 
suchsmaschinen Aufstellung finden, mit denen zunächst 
Dauerzug- und Druckversuche mit Material für Dampfrohre 
im erhitzten Zustande ausgeführt werden sollen. 

Für den hydraulischen Betrieb dieser Maschinen dient 
ein besonderes, durch Elektromotor betriebenes Pumpwerk 
mit Gewichtsakkumulator für 200 atm Betriebsdruck. Die 
Messung der Zug- und Druckkräfte geschieht durch Mess- 


5) er aus den Königl. Techn. Versuchsanstalten. 
1897. Heft 6, S. 279. 


Bücherschau. 
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dose nach Sellerscher Bauart, Fig. 23. Die Mess- 
dosenmanometer sind als Zeigermanometer ausgebildet; 
ihr Zeiger schliesst in der Null- und Höchstellung, die 
je nach der beabsichtigten Belastung eingestellt werden 
kann, einen elektrischen Strom, durch den die selbstätige 
Vor- und Umsteuerungen betätigt werden. 

Die Maschinen sind ausserdem mit Zählwerken zur 
Hubzählung, mit Schreibmanometern zum Aufschreiben 
des Höchstdruckes sowie mit Stundendruckwerken, die 
selbsttätig Tag und Stunde des Betriebes aufdrucken, ver- 
sehen. 

Für die Erwärmung der Probestäbe sind elektrische 
Heizvorrichtungen vorgesehen. Die Oefen bestehen in drei 
von einander getrennten Abschnitten aus Porzellanröhren, 
die mit Platinbandspiraleumwickelt und mit dickwandigerCha- 
motteisolierung umgeben sind. Die Wärme ist in jedem der 
drei Ofenabschnitte für sich regulierbar. Die Wärmemes- 
sung geschieht durch Ze Chatelier sche Pyrometer, die 
nacheinander auf die einzelnen Ofenabschnitte geschaltet 
werden können und die im mittleren Ofenabschnitte herr- 
schende Wärme selbsttätig aufschreiben. Für später ist 
noch die Aufstellung von Dauerversuchseinrichtungen für 
Versuche mit fortwährendem Wechsel von Be- und Ent- 
lastung auf inneren Druck bei verschiedenen Wärmegraden 
mit Rohrabschnitten solcher Materialien, die für Dampf- 
rohrleitungen Verwendung finden, geplant. Die Versuche 
sollen ebenfalls im Auftrage der Reichsverwaltung aus- 
geführt werden. Die nach Plänen von Audeloff schon 
in Charlottenburg begonnenen Dauerversuche mit stark 
erwärmtem, von heissem Oel durchflossenen Kupferröhren 
unter Biegungsbeanspruchung sollen hier ebenfalls fort- 
gesetzt werden. Die Rudelo/fsche Einrichtung veran- 
schaulicht Fig. 24. Die Proberohre a sindin beweglichen La- 
gern gelagert und an den Enden 5 durch Federn e auf 
Biegung beansprucht. Durch Schnurscheiben f werden 
sie ständig gedreht, so dass die Zug- und Druckspan- 
nungen wechseln. Das Durchfliessen des heissen Oeles 
nach c a d wird durch eine Heizvorlage nach Art der 
Warmwasserheizungen bewirkt. 

Um der Abteilung für Metallprüfung auch die Mög- 
lichkeit zu bieten, wie bisher Festigkeitsversuche mit 
Konstruktionen (Treppen u. dergl.) im Freien auszuführen, 
sind die sämtlichen Betriebsmittel, wie Wasserleitung, 
Hochdruckleitung, Gas, Elektrizität in besonderem Stich- 
kanal bis in die Mitte des Hofes zwischen Werkstatt- 
gebäude und Versuchshalle geführt. (Forts. folgt). 


Bücherschau. 


Lasthebemaschinen. Sammlung ausgeführter Konstruktio- 
nen. Von Prof. W. Pickersgül. Stuttgart, 1904. K. Wittwer. 


Der als früherer Herausgeber von „D. p. J.“ bekannte 
Verfasser des obengenannten Werkes bringt ein neues Buch auf 
den technischen Markt, das vorläufig nur als Zeichnungsatlas er- 
scheint, und dessen zweiter, textlicher Teil, das sich aus diesen 
Zeichnungen ergebende Zahlenmaterial, in Aussicht gestellt wird. 
Wenn man das neu erschienene Werk kritisch betrachten will, so 
muss man vor allen Dingen berücksichtigen, dass es, wie der 
Verfasser in seinem Begleitwort sagt, aus einem Bedürfnis nach 
Unterrichtsmaterial für die Konstruktionsübungen hervorgegangen 
ist, und dass es hauptsächlich für Baugewerkschüler bestimmt 
ist, denen mehr mit einem Material ausgeführter Anlagen als mit 
der, aus wissenschaftlichen Erwägungen hervorgegangenen Ent- 
wicklung von Neukonstruktionen oder selbständigen Arbeiten ge- 
dient sein dürfte. Von diesem Standpunkte aus betrachtet, kann 
das Buch als eine sehr beachtenswerte Leistung bezeichnet werden. 
Es erübrigt sich, auf die äussere Ausstattung, Druck usw., ein- 
zugehen, die in jeder Beziehung mustergültig sind. Auch die 
Wiedergabe der Zeichnungen, die ausnahmslos als verkleinerte 
Werkzeichnungen erscheinen, muss eine sehr glückliche und 
zweckentsprechende genannt werden. Bei jeder Zeichnung ist 
der Name der Firma, der sie entstammt, genannt. 


Des Verfassers Absicht war, wie aus der ganzen mühevollen 
und hoch anerkennungswerten Zusammenstellung sich ergibt, eine 
von seinem Standpunkte aus gerechtiertigte, er wollte seinen 
Hörern die Beruhigung geben, das Gefühl der Sicherheit mitteilen, 
die der Lernende unwillkürlich wirklich ausgeführten, gewisser- 
maassen lebendigen Werken der Praxis gegenüber empfindet, 
und er wollte ihnen ferner in ihre zukünftige Tätigkeit als Kon- 
strukteure einen grundlegenden Stoff mitgeben, auf den sie sich 
in zweifelhaften Fällen, sich selbst wie auch anderen gegenüber, 
als auf wirklich Erprobtes stützen und berufen könnten. Vor- 
aussetzung hierbei ist allerdings, dass alle Zeichnungen auch die 
wirklichen Maasse der Werkstätte enthalten und dass sich die 
in ihnen dargestellten Konstruktionen auch in der Ausführung 
bewährt haben. 

Auf einen Umstand, der beim Durchblättern des Buches 
auffällt, sei aufmerksam gemacht, wenn er auch durch die Be- 
schränkung, die der Verfasser sich im Stoff auferlegt hat, erklär- 
lich wird. Es ist dies das fast vollständige Fehlen von Hin- 
weisen auf die in den letzten fünf Jahren bei uns in Deutsch- 
land zu einer so ausserordentlichen Entwicklung gelangten Schnell- 
ladeeinrichtungen sog. amerikanischen Systems. Es würde jeden- 
falls von Vorteil gewesen sein, wenigstens einen Selbstgreifer, 
eine Seillaufkatze für schnellaufende Verladeeinrichtungen Hunt- 
schen oder Brown schen Systems aufzunehmen; um so mehr, da 
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gerade eine Anzahl deutscher Firmen diese Schnelltransportsys- 
teme, die ursprünglich von den Amerikanern eingeführt wurden, 
zu den amerikanischen weit überlegenen Vervollkommnungen 
geführt haben und deutsche Konstruktionen schon wieder umge- 
kehrt amerikanische Neuentwürfe beeinflusst haben. — 

Die erwähnte ausführliche Firmennennung macht es schwer, 
auf eine Einzelbesprechung des Inhaltes einzugehen, da mit ihr 
doch mehr oder weniger eine Kritik der konstruktiven Tätigkeit 
dieser Firmen verbunden sein würde. Ebenso lässt sich ohne 
Kenntnis des noch ausstehenden Berechnungsmaterials nicht gut 
eingehend über den gesamten Stoff urteilen. Soviel kann gesagt 
werden, dass im allgemeinen die Konstruktionen mit anerkennens- 
werter Sorgfalt durchgeführt und dementsprechend ausgewählt 
sind, wenn auch, wie bei einem so umfangreichen Material nicht 
zu vermeiden ist, manches nicht ganz Einwandfreie zur Veröffent- 
lichung gelangt ist. So sind einige Kugellagerungen bei den 
Einzelheiten enthalten, bei denen die, aufGrund der Untersuchungen 
der letzten Jahre über Kugellagerung gewonnenen Erfahrungen 
(Stribeck, Schwinning, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure) 
vollständig ausser Acht gelassen sind und die als nicht einwand- 
frei bezeichnet werden müssen. Nicht minder bedenklich erscheint 
mir die eine oder andere Bremskonstruktion, bei denen doch zu 
geringe Rücksicht auf sachgemässe Kühlung und Schmierung ge- 
nommen ist. Eine Winde ohne Sicherung der Last dürfte wohl 
auch nur irrtümlich aufgenommen sein, wenn nicht die Zeichnung 
unvollständig ist. Sehr wertvoll sind dagegen andererseits wieder 
fast alle Laufkatzenkonstruktionen, wie denn ganz allgemein ge- 
sagt, die hier gemachten notwendigen Ausstände dem grossen 
Wert des Buches für seinen besonderen Zweck keinen Eintrag 
tun. Es dürfte wohl geeignet sein, die Ziele, die sein Verfasser 
damit verfolgt, möglichst, wenn auch nicht fertige, so doch gut 
vorgebildete und praktisch gut vorgeübte Konstrukteure von der 
Fachschule in das Zeichenbureau übertreten zu lassen, mit er- 
reichen zu helfen, wozu sein im Verhältnis zu dem Gebotenen 
sehr billiger Preis sein Teil beitragen wird. 

Der noch fehlende textliche Teil dürfte den guten Eindruck, 
den der vorliegende erste Teil des Buches macht, nur verstärken 
helfen. Dieterich. 


Leerlauf und Kurzschluss-Versuch in Theorie und Praxis. 
Von J. L. La Cour. Braunschweig 1904. Friedrich 
Vieweg und Sohn. 


Das Werk besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil bildete 
die Habilitationsschrift des Verfassers, der zweite ist eine Ab- 
handlung über das Diagramm eines elektrischen Stromkreises, 
die zuerst in der Zeitschrift für Elektrotechnik 1903 erschienen 
war. Durch das Studium der verschiedenen Messmethoden war 
der Verfasser zum Schluss gekommen, dass das Verhalten aller 
Wechselstrommaschinen und Apparate bei beliebiger Belastung 
durch ihr Verhalten beim Leerlauf und Kurzschluss eindeutig 
gegeben ist, so dass zur experimentellen Untersuchung diese 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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beiden Versuche vollständig genügen. Tatsächlich wird bei der 
Prüfung von Transformatoren ganz allgemein in dieser Weise 
verfahren und niemand denkt heutzutage daran, bsp. den 
Spannungsabfall eines grossen Transformators auf dem Prüffelde 
der elektrotechnischen Fabriken durch wirkliche Belastungsproben 
zu bestimmen. In ähnlicher Weise wird bei der Prüfung von 
Drehfeldmotoren, Kabeln usw. vorgegangen. Indem der Verfasser 
von der besonderen Eigenart der untersuchten Maschinen und 
Apparate absieht, gelangt er durch die Betrachtung eines allge- 


meinen Wechselstromkreises zu dem Ergebnis. dass jeder 
Wechselstromkreis durch 3 Konstanten gekennzeichnet ist. Um 
diese zu bestimmen, sind 3 Versuche auszuführen. Macht man 


2 Leerlauf- und 2 Kurzschlussmessungen, so hat man gleichzeitig 
eine Kontrolle. Die Voraussetznng tür die strenge Giltigkeit 
dieser Sätze ist die Giltigkeit des Prinzips der Uebereinander- 
lagerung der Ströme und der Spannungen, also eine schwache 
Sättigung und sinusförmige Spannungskurven. Sind die Kon- 
stanten eines Wechselstromkreises einmal bestimmt, so findet 
man durch einfache Rechnung oder Konstruktion den Spannungs- 
abfall bei Belastung, die Phasenverschiebung usw. Diese Be- 
trachtungen bilden den Inhalt des ersten Kapitels. In den 
folgenden Kapiteln werden die allgemeinen Ergebnisse auf die 
Theorie der Wechselstromarbeitsübertragung, der Transforma- 
toren, der asynchronen und synchronen Maschinen angewandt. 
Kapitel VI ist der Untersuchung der Gleichstrommaschinen ge- 
widmet. Der Verfasser schlägt auch hier die Leerlauf- und 
Kurzschlussmessung vor. In der Praxis wird von der letzteren 
aus guten Gründen abgesehen. Der Anhang enthält die Arbeiten 
des Verfassers über Arbeitsdiagramme elektrischer Wechsel- 
stromkreise, 

Der Verfasser bestimmt sein Buch für diejenigen Studie- 
renden und Ingenieure, die bereits eingehende Kenntnisse in 
Wechselstromproblemen besitzen. Dementsprechend setzt er bei 
dem Leser die genaue Kenntnis der symbolischen Methode vor- 
aus. Da diese in Deutschland zur Zeit noch nicht im allge- 
meinen Gebrauche ist, so würde der Verfasser das Studium 
seines Buches wesentlich erleichtert haben, wenn er auf wenigen 
Seiten die Grundformeln der symbolischen Darstellung gegeben 
hätte. Der Leser, welcher an die gewöhnlichen analytischen 
oder graphischen Methoden gewöhnt ist, wird sich in die 
Formeln des Verfassers nicht leicht finden. Von dieser Schwierig- 
keit abgesehen wirkt die Lektüre des Werkes, das wenig tat- 
sächlich neues bringt, anregend. Es ist nur zu bedauern, dass 
der Verfasser die nichts weniger als wohlklingenden Namen, 
wie „Impedanz“, „Admittanz* usw. nicht durch die gleich- 
bedeutenden und längst gebrauchten: „scheinbarer Widerstand“, 

l 


(scheinbarer Widerstand) usw. ersetzt hat. Die äussere Aus- 


stattung des Buches ist sehr zu loben. Besonders fält die ein- 
fach ausgezeichnete Ausführung der oft recht komplizierten Ab- 
bildungen angenehm auf. l.eo Lichtenstein. 


Dei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Dreieck und Kraftübertragung, in Baukonstruktionslehre und Bau- 
wesen. Grundzüge einer Dynamo-Statik der Baugefüge. Von 
Dr. Friedrich Heinzerling, Kgl. Geh. Regierungsrat und Professor 
an der Kgl. Technischen Hochschule zu Aachen. Mit 156 Text- 
abbildungen und drei Figurentafeln. Leipzig, 1904. Carl Scholtze 
(W. Junghans). Preis geh. 5 Mk. 50 Pfg. 


Vierstellige logarithmisch - trigonometrische Tafeln nebst einigen 
physikalischen und astronomischen Tafeln, für den Gebrauch 
an höheren Schulen zusammengestellt von C. Rohrbach, Dr. 
phil., Direktor der städtischen Realschule zu Gotha. Vierte 
Auflage. Gotha, 1904. Thienemann. Preis geb. 80 Pig. 


Die Kogelschnitte und ihre wichtigsten Eigenschaften in elemen- 
tar-geometrischer Behandlung. Von /. Schlotke, Direktor a. D. 
der Gewerbeschule zu Hamburg. Mit 129 Figuren. Dresden 
1903. Gerhard Kühtmann. Preis geh. 3 Mk. 20 Pig, geb. 
3 Mk. 40 Pfg. 


Enreulements d’induits à courant continu. Théorie el&mentaire et 
règles de bobinages. par Z.-/. Brunswick et Aliamet, Ingeni- 
eurs-electriciens. Petit in-8 (61 fig.). (Encyclopédie scienti- 
fique des Aide-Memoire.) Paris. Gauthier-Villars. 

Propriötes et Essais des Matériaux de l’Electrotechnique. Par 
F. de Poncharra, Ingenieur des Arts et Manufactures, Diplöme 
de l'École supérieure d’Electricite. Paris. Gauthier-Villars. 
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Mit 86 Figuren. Leipzig. G. J. Göschen, Preis geb. 80 Pig. 


Hilfswerte für das Entwerfen der Brücken mit eiserkom Ueberbau 
auf den Preussischen Staatsbahnen. Fortsetzung des Anhanges 
zu den amtlichen Vorschriften, enthaltend Tabellen für die Be- 
rechnung des Eigengewichtes der Ueberbauten, der auf Druck 
beanspruchten Diagonalen und Vertikalen der Hauptträger und 
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Mit 29 Textabbildungen und einer graphischen Tafel. Berlin. 
1904. Wilhelm Ernst & Sohn. 
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Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungsamtes in Gross-Lichter- 
felde, West. 


Von K. Memmiler, ständiger Mitarbeiter des Kgl. Materialprüfungsamtes. 
(Schluss von S. 591 d. Bd.) 


Die Abteilung 2 für Baumaterialprüfung hat ihre Räume 
(s. Fig. 25) in dem Westflügel des Gebäudes, der gleich- 
artig dem eben beschriebenen Ostflügel ausgebaut ist, er- | und eine kleine Endflächenschleifmaschine (No. 66) zum 
halten. Anschleifen ebener, paralleler Druckflächen an Probewürfeln 


beitung sind ferner zu verwenden eine alte Horizontal- 
Im Gebäude B/ sind die Verwaltungsräume der Ab- | aus Hartgesteinsproben. 


schleifscheibe (No. 65), eine kleine Hobelmaschine (No. 67), 


teilung (Vorsteher- und Mitarbeiterzimmer, Registratur, Die Einrichtung im Raum 94 zum wiederholten, meist 
technisches Bureau) sowie ein chemisches, physikalisches | 25 maligen Gefrieren der Gesteine besteht aus zwei von 
und mineralogisches Laboratorium untergebracht. Das | A. Borsig-Tegel gelieferten Schwefligsäure-Kompressoren, 
chemische l.aboratorium ist mit den gebräuchlichen Be- | von denen jeder eine im Fussboden eingelassene, gut 
triebsmitteln ausgestattet; das physikalische Laboratorium | isolierte Kühlgrube durch ein dreifaches Kühlschlangen- 
enthält die Apparate zur Bestimmung der Abbindezeit und | system abkühlt. Jede der Gruben fasst etwa 100 Ziegel- 
Raumbeständigkeit der Bindemittel. Genannt sei ein nach | steine, die in besondere eiserne Rahmen zu je zehn Stück 
dem Prinzip der Vicafschen Nadeln von Martens gebauter | eingespannt, mit Hilfe eines kleinen Laufkranes in die 
selbsttätiger Nadelapparat. Der Apparat wird durch ein | Grube eingesetzt und bei achtstündiger Betriebsdauer ein- 
Uhrwerk betrieben und lässt in bestimmten Zeiträumen | mal durchgefroren werden. Zum Wiederauftauen werden 
die Nadeln in den Zementbrei, der in kleinen länglichen | sie in den Rahmen auf Tische und Regale gestellt. 
Rahmen angemacht wird, eintauchen, wobei die Eindring- Die Staubkammer 95 enthältan Zerkleinerungsmaschinen 
tiefe durch Schreibfedern, die am Oberende der Nadeln | vinen Kollergang (No. 82), einen grossen gusseisernen 
befestigt sind, aufgeschrieben wird. Zur Ermittlung der | Mörser (No. 77), eine Porzellanbüchsenmühle zum Zer- 
Längenänderung sind Bauschinger sche Taster®) und Mar- | kleinern mit Flintsteinen in Hartporzellanbüchsen, sowie 
ienssche Zeigerapparate, vorhanden; ferner sind zu nennen | ein kleines Walzwerk (No. 87) und eine Kugelmühle (No. 81). 
Apparate zur Bestimmung des spezifischen und Raumge- | Zum Sieben der zerkleinerten Materialien dient die Rüttel- 
wichts, sowie ein Windsichtapparat nach Gary-Lindner, | maschine (No. 76). Die Siebe ruhen in einem von Federn 
der zur Trennung feinster Pulver nach Korngrösse und | getragenen Rahmen, der durch eine Daumenwellebewegt wird. 
Gewicht mittels Luftstromes benutzt wird. | Für Abnutzungsversuche sind ferner vorhanden: eine 
Das mineralogische Laboratorium enthält Einrichtun- | Bauschingersche Schleifscheibe (No. 78) in der bekannten 
gen für geologische Arbeiten zur Herstellung von Dünn- | Ausführung und ein Sandstrahlgebläse (No. 77). Später 
schliffen, Mikroskope und Trockenschränke. soll noch ein Rüttler für Schotter- und Pflastersteinprüfung 
Im Gebäude Bv ist ein grosser Teil der Räume durch | aufgestellt werden. In der Probenformerei (Raum 97) sind 
die Probenvorbereitung und Probenbearbeitung in Anspruch | auf einem gemeinsamen Fundamentsockel, zehn Böhmesche 
genommen. Hammerapparate (No. 87) mit Martensscher Festhaltung 
Raum 91 dient für den Probeneingang. Von hier | sowie drei Steinbrück-Schmelzersche Mörtelmischer (No. 86) 
gelangen die Gesteine zur Bearbeitung in die sog. Nass- | und für die Betonformerei eine Mischmaschine (No. 85) 
werkstatt (93), die Bindemittel entweder zur Zerkleine- | aufgestellt. | 
rung nach der Staubkammer, oder nach der Formerei (97) Eine grosse, gut fundierte Steinplatte, ferner Tische 
zur Anfertigung der Zug- und Druckproben. Die feıtig | mit Steinplatten sowie mehrere Regale mit den erforder- 
bearbeiteten Proben gehen entweder unmittelbar in die | lichen Formereigeräten bilden die weitere Ausstattung des 
Prüfungshalle (83) oder für dieGefrierversuche nachRaum94 | Raumes. | 
oder aber sie kommen in den Probenerhärtungsraum 87. Der Raum für die Probenerhärtung (87) enthält eiserne 
Die Zerkleinerungsmaschinen in der Nasswerkstatt 93 | Regale mitSchieferkästen zur Aufbewahrung der Zement-Zug- 
sind zwei Horizontalsägegatter (No. 60 und 61), ein grosses | und Druckproben unter Wasser, sowie drei grosse Bassins mit 
zum Schneiden mitDiamanten besetzten Sägeblättern, dasan- | Monierwänden zur Aufnahme der Betonkörper. Im Raum 88 
dere zum Schneiden mit Sand; ferner drei Kreissägen zum | sind grosse Silos für den Normalsand und Mauersand an 
Schneiden mitDiamantstaub(No.63und64). ZurProbenbear- | den Wänden befestigt. Der grösste Raum des Gebäudes Bv 
EEO | (No. 83) enthält die Prüfungsmaschinen (Fig. 26). Er 
| wird von einem elektrisch betriebenen Laufkran mit 1,5 t 


¢) Mitteilungen aus d. mechan. techn. Laboratorium d. techn. ae 
Tragfähigkeit bestrichen. 
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An Maschinen älterer Konstruktion sind hier aufge- 
stellt: eine Amsler sche Druckpresse für 33 t (No. 48) 
und zwei Asler sche Biegepressen (No. 50 und 51) für 
5 bezw. 2 t Kraftleistung, ferner zwei Frühling- Michaelis- 
sche 'Zugfestigkeitsprüfer (No. 57) und ein von Charlotten- 
burg überführter Wasserdurchlassprüfer (No. 56) nach Böhme. 


$ 


Fig. 25. Abteilung 2 für Baumaterialienprüfung. 
Bı 89 Mitarbeiter. 
40 Wägeraum. 
26 Mineralog. Laboratorium. 
28 Physikalisches. 
63 Belagproben. 


71 Laufkran. 
12 Auftaueinrichtungen. 


21 Vorsteher. 

23 Mitarbeiter. 

91 Registratur. 

38 Technisches Bureau. 

36 Chemisches Laboratorium. 


88 Vorraum. Br 


97 Formerei: 
l 95 Silos. 93 Nasswerkstatt: 

88 Mörtelmischer. 60 u. 61 Steinsägen. 

87 Hammerapparate.. 75 Trockenschrank. 

85 Betonmischer. 65 u. 66 Schleifmaschinen. 

89 Steintisch. 638 u. 64 Kreissägen, 

67 Diamanthobelmaschine. 

87 Probenerhärtung: 


91 Regale und Wasserkästen. 91 Probenausgang. 


95 Staubkammer: 83 Versuchshalle: 
82 Kollergang. 68 Laufkran. 
76 Siebmaschine. 62 Deckenprüfung. 
76a Einlaufapparat. 13 Trockenschrank. 
88 Rütteltrommel. 49 Röhrenpresse. 


89 Feinmühle,. 46 150 ton-Presse. 

77 Mörser. 4 0 „ 5 

78 Schleifinaschine. 47 40 „ j 

77 Sandstrahlgebläse, 43833 „ x 

81 Kugelmühie. 5l Biegepressen. 

87 Brechwalze. 53, 54 und 55 Zugprüfer. 

56 Wasserdurchlassprüfer. 

84 Kühlkammer: 67 Fallwerk. 


69a und b Eismaschinen. 
70 Kühlgruben. 


An neuen Prüfungseinrichtungen ist zunächst die Decken- 
prüfmaschine (Bauart Martens) zu nennen. 

Die Maschine, von Borsig-Tegel geliefert, besteht in 
Anlehnung an das bereits früher geübte Belastungsver- 
fahren nach ARudeloff mittels hydraulischer Presse aus zwei 
parallel stehenden, von Säulen getragenen Blechträgern 
mit je zwei verschiebbaren, abwärts wirkenden Pressen 
mit hydraulischem Kolbenrückzug. Die Säulen sind zwi- 
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schen je zwei in Fundamenten verankerten 3-Eisen eben- 
falls verschiebbar, sodass mit der ganzen Einrichtung 
Deckenfelder bis zu 3 m Breite und 6 m Länge geprüft 
werden können. Die Decken werden auf dem Hofraum 
in schmiedeeiserne Rahmen, die auf einem Schienenfeld 
gelagert sind, eingebaut und können nach Erhärtung von 
den Schienen auf Transportwagen geschoben und direkt 
unter die Deckenprüfmaschine gefahren werden. Die Druck- 
übertragung von den Kolben der Pressen auf die ganze 
Fläche der Decke geschieht in der bekannten Weise durch 
pyramidenförmigen Aufbau von Bohlenstücken und Kreuzhöl- 
zern. GrössereDecken, Betoneisenkonstruktionen, Gewölbe, 
Brücken-und Dachträger können ausserdem unabhängig von 
diesen Einrichtungen in jeder Art und Grösse entweder durch 
hydraulische Kraftübertragung oder durch direkte Gewichts- 
belastung geprüft werden. Zur Messung der Formände- 
rungen mit jedem gewünschten Feinheitsgrade stehen zahl- 
reiche Messapparate zur Verfügung. 

Für die Prüfung von Zementrohren auf Scheiteldruck 
ist eine neue, ebenfalls von Borsig-Tegel nach Angaben 
von Martens gebaute Maschine No. 49 aufgestellt (Fig. 27). 
Die Maschine besteht aus einer hydraulischen Presse von 
20000 kg Kraftleistung mit hydraulischem Kolbenrückzug, 
die an einem in beliebiger Höhe an den beiden Stütz- 
säulen zu befestigenden Querbalken angehängt ist. Die 
Kraftmessung geschieht durch zwei Messdosen mit Gummi- 
membran die unter der Grundplatte, auf der das Probe- 
rohr gelagert wird, eingebaut sind. 

Für Ausführung von Druckversuchen mit Kraftleis- 
tungen bis zu 150 t ist die Maschine No. 46 von der 
Maschinenbaugesellschaft Nürnberg geliefert. Der Antrieb 
geschieht durch die im Unterteil liegende hydraulische 
Presse, die Kraftmessung durch die Messdose im oberen 
Querhaupt der Maschine (s. Fig. 28.) 

Neben diesen Maschinen ist die bekannte 400 t- 
Betonprüfungspresse (No. 44) nach Martens aufgestellt. 

Für Ausführung von Druckversuchen mit Zement- 
und Mörtelkörpern ist noch eine hydraulisch betriebene, 
40 ton - Presse mit Messdose vorhanden. Die Ma- 


schine, die auf einem Tische Aufstellung gefunden hat, 


zeigt besonders, welche gedrungenen, wenig Platz erfor- 
dernden Maschinenkonstruktionen sich bei Verwendung der 
Messdose als Kraftmesser erzielen lassen. Ebenfalls mit 
Messdose als Kraftmesser und hydraulischem Antrieb ver- 
sehen ist der 600 kg Zugprüfer (Fig. 29). Die drei zu- 
letzt genannten Maschinen sind sämtlich nach Martens- 
schen Entwürfen von der Maschinenbaugesellschaft Nürn- 
berg geliefert. Die Maschinen haben durchweg Steuerun- 
gen nach dem zu Fig. 7 erläuterten Prinzip. Die Steue- 
rungen sind mit den Messvorrichtungen, Manometern, 
Schreibmanometern auf Tischen montiert, die neben den 
Maschinen Aufstellung gefunden haben. 

Als neu beschafft ist ferner noch zu nennen ein Zug- 
prüfer für Zement nach Schopper mit mechanischem An- 
trieb und Kraftmessung durch Spiralfeder und Zeigerwerk. 
Ein kleines Fallwerk dient für Prüfung von Belagfliesen, 
Drehsteinen, Schiefertafeln sowie ein grosser Dampftrocken- 
schrank zum Trocknen von Gestein- und Sandproben: 

Für die Glüh- und Schmelzversuche der Abteilung 
ist in dem Anbau zum Kesselhaus ein Feuerlaboratorium 
eingerichtet, in dem drei Deville-, ein Seger- und ein 
Frühlingofen aufgestellt sind. Neben dem Kesselhaus und 
dem Gebäude Bv und Bl stehen grosse Felder für die Er- 
richtung von Deckenproben und Aufführung von Häuschen 
für Brandproben zur Verfügung. 

Auch die Abteilung für Baumaterialprüfungen plant 
Dauerversuche in grösserem Umfange; besonders sollen 
die Verwitterungserscheinungen an Gesteinen und Mauer- 
werken durch langjährige planmässige Versuche im Freien 
beobachtet werden. Zu dem Zwecke werden sowohl auf 
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den flachen Dächern der Versuchsstätten, als auch auf dem Für später ist noch eine Vorrichtung zum Trocknen 
Deckenversuchsfeld Vorrichtungen wie Regale und dergl. ! der Luft geplant, wozu im Nebenraum (244) eine Eis- 


zur Aufnahme von 
Probekörpern Auf- 
stellungfinden. Die 
Steine sollen auf 
trockenem und 
feuchtem Grunde 
mitrauhen oder po- 
lierten Flächen der 
Witterung ausge- 
setzt werden. — 
Die dritte Ab- 
teilung, für Papier- 
prüfung, ist im ers- 
ten Stockwerk des 
Gebäudes M/ un- 
tergebracht (s. Fig. 
2). Sie umfasst 
(Fig. 30) Vorste- 
herzimmer (259), 
Registratur (257), 
sowie Mitarbeiter- 
zimmer (256), das 
zugleich eine mi- 
krophotographi- 


maschine Aufstel- 
lung finden wird, 
die die Luft aus 
dem Festigkeits- 
zimmer so stark ab- 
kühlt, dass sich ihr 
Wasserdampf nie- 
derschlägt; in er- 
wärmtem Zustande 
wird sie dann wie- 
der nach dem Raum 
242 zurückbeför- 
dert. Neben den 
alten, jetztnur noch 
wenig verwende- 
ten Wendlerschen 
Festigkeits prüfern 
sind hauptsächlich 
Schoppersche Ma- 
schinenaufgestellt, 
die neuerdings 
sämtlich mit hy- 
draulischem An- 
trieb und Steuer- 


ikasa r 
| Fee ai 


3 
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sche Einrichtung Fig. 26. Prufungsraui Bv 8 -nlanansich. l ventil nach Mar- 
und Dunkelkam- Te De S era w ilai tens ausgerüstet 
mer enthält. Der EO 40i ea BR „ 08: „Klektr. Taufksan, sind. Es sind Ma- 
geräumige, mit be- schinen vorhanden 


sonders grossen Fenstern versehene Raum 248 dient als | für 1 kg Höchstleistung zur Prüfung von Haaren, Fasern und 


Mikroskopierraum. Die Ne- 
benräume No. 244 und 245 
sind als chemische Laborato- 
rien entsprechend eingerich- 
tet. Als neu besonders zu 
nennen ist eine elektrisch be- 
triebene Vorrichtung zum Ver- 
aschen von Papier. 
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Fig. 277. 20000 kg - Robrprüfungs- 
maschine von Martens (Borsig). 


Faserstoffen ist durch Anbringung von zwei Körtingschen 
Luftbefeuchtern Rechnung getragen. 


Federn, für 10kg für Papier- und Garnprüfung, für 30kg, für 
100 kg zur Prüfung von Karton, Pappen und Zeugstoffen 
und für 500 kg zur Prüfung von festeren Stoffen und 
Segelleinen. Um die vielfach angefochtene Handknitte- 
rung zur Ermittlung der Knitterfähigkeit von Papieren nach 
Möglichkeit zu beseitigen sind vier elektrisch betriebene 
Falzapparate (Bauart Schop- 
pers aufgestellt worden. ‘) 
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Fig. 30. 
Abteilung für Papierprüfung. 
259 Vorsteher. 
257 Registratur. 
258 Mikrophotographie und Mit- 
arbeiter. 


252 Volontäre. 
Fig. 29. Zugfestigkeitsprüfer 242 Festigkeitsprüfung. 
von Martens, Maschinenbau- 244 u. 245 Chemische Laboratorien. 
Gesellschaft Nürnberg, 243 Mikroskopierzimmer. 


An weiteren Einrichtungen sind noch zu nennen ein 
Saugfähigkeitsprüfer nach Klemm- Winkler, der die Saug- 
fähigkeit von Löschpapieren durch die Höhe bemisst, zu 


Fig. 28. 150000 kg - Presse von Martens. der Wasser in bestimmter Zeit von 15 mm breiten, senk- 

Das sog. Festigkeitszimmer No. 242 enthält die Fes- | recht aufgehängten Streifen angesaugt wird; ferner ein 
tigkeitsprobiermaschinen. Dem sehr erheblichen Einfluss Apparat zur Ermittlung der Filtrierfähigkeit von Fliess- 
der Luftfeuchtigkeit auf die Festigkeit von Papier- und 


7) D. p. J. 1903, 318, S. 732. 
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papieren nach Herzberg (Fig. 31), mit dem die durch 
eine bestimmt bemessene Fläche des Papieres unter be- 
stimmtem Druck hindurchgehende Wassermenge ermittelt 
wird. 

Der Raum 252 dient 
ausschliesslich Lehrzwe- 
cken und enthält an den 
Laboratorientischen die 
Arbeitsplätze für die 
Volontäre, jungen 

Papiertechnikern, 
die sich die amtli- ; 
chen Papierprüfungs- | 
verfahren zu eigen 
machen wollen. Ei- 
ne kleine Versuchs- 

einrichtung zum 
Mahlen und Schöp- 
fen von Papier (Hol- 
länder, Knotenfän- 
ger) sowie eine hy- 


Wassers aus Papier 


mes. 

Auch in dieser Ab- 
teilung soll dem Gebiet 
der Dauerversuche mehr 
Aufmerksamkeit als bis- 
her gewidmet werden, 
weswegen für die Lage- 
E EE Bra ante 2: ee HUND VON Papieren und 

u a hopper 8 Belichtung unter ver- 
schiedenen Umständen 
Einrichtungen vorgesehen sind. Die Zugänglichkeit des 
Daches des Gebäudes Mv vom Raum 252 aus ermöglicht 
der Abteilung auch Versuche im Freien vorzunehmen. 
Zum grössten Teil neue Einrichtung erhält die Ab: 
teilung 4 für Metallographie. Ihre Räume befinden sich 
im zweiten Stockwerk des Mittelbaues (s. Fig, 32). 


vervollständigen die 30 
EinrichtungdesRau- 309 


draulische Presse R 38 
zum Auspressen des 889 


a: 


Mikroskopierzwecke sowie eine Sammlung von über 3600 
mikrophotographischenLichtbildernund von besonders kenn- 
zeichnenden Schliffen untergebracht’ ist. Weitere Räume 
der Abteilung sind No. 385 Spülzimmer mit der Dunkel- 
kammer, 387 chemisches Laboratorium, 308 Wägezimmer 
sowie der sog. Glühraum No. 389 und 309 Feinmess- 
raum. Letztere haben eine besonders wichtige Aus- 
stattung an elektrischen Glüh- und Messinstrumenten er- 


a mamm Um 


Fig. 32, 
Abt. 4 für Metallograpbie und 5 für Allgemeine Chemie. 

Abt. 4. Abt. 5. 
Spülraum. R 392 Probeneingang. 
Metallurgisches Laboratorium. 393 Verbrennungsraum. 
Glühraum. 895 Abort. 
Schleifraum. 312 Kaloıimetrie. 
Mikroskopierraum. 313 Gasanalyse. 
Aetz- und Polierraum. 314 Wägeraum. 
Wägeraum. 315. Probierlaboratorium. 
Feinmessraum. 
Vorsteher. 


halten. An Glühöfen sind die bekannten Oefen Bauart 
Heräus (Porzellanrohr mit Platinfolieumwicklung) in Ge- 
brauch, die mit Regulierwiderständen so ausgerüstet sind, 
dass die Wärme im Ofen auf + 3°C. gleichmässig ge- 
halten werden kann; die Wärmemessungen geschehen durch 
Le Chatelier-Pyrometer. Zur Ermittelung von sog. Halte- 
punkten sind Einrichtungen vorhanden, mit denen die 
Probematerialien zunächst auf 1100° C. erwärmt werden, 
worauf der Heizstrom ausgeschaltet wird und bei der 
dann erfolgenden langsamen Abkühlung besonders durch 
ein Zeigergalvanometer nach Deprez-d’ Arsonval diejenigen 
Wärmegrade aufgezeichnet werden, bei denen in dem 
Probekörper plötzliche Wärmeentwicklung eintritt. 

Zur Ermittlung und Aufzeichnung vonErstarrungskurven 
von Legierungen sind ähnlich arbeitende Einrichtungen vor- 


Fig. 33. Abt. 5 für Allgemeine Chemie, 


272 Chlorraum. 208 und 209 Wügeraum, 291 Wägeraum. 

:273 Präparate, 210 Direktor. 293 Organisches Lahorsatorium. 
274 Spülraum. 211 Registratur. 285 Spülraum. 

275 Schwefelwasserstoff. 212 Vorsteher. 264 Apparate. 

287 Anorganisches Laboratorium. 214 Wasseranalyse und Alkali-Be- 263 und 262 Probeneingang und 
206 Elektrolyse und Titration. stimmung. Vorbereitung. 


Die Proben für die metallographischen Arbeiten werden 
zunächst im Schleifraum No. 391 vorbereitet, der zu diesem 
Zwecke mit einigen Werkzeugmaschinen, Drehbank, Kalt- 
säge und Shapingmaschine ausgestattet ist. Das Schleifen 
und Polieren der Proben soll später auf besonderer kleiner 
Schleifmaschine mitsenkrecht stehender Welle vorgenommen 
werden. 

Der Raum 307 enthält die nötigen Einrichtungen zum 
Aetzen, Relief- und Aetzpolieren der Proben, während im 
Raum 305 der mikrophotographische Apparat, *) Bauart 
Martens und mehrere andere optische Instrumente für 


handen. Durch eine besondere Drahtleitung vom Raum 
389 nach Raum 309 können die in ersterem aufgestellten 
Apparate mit den Feinmessinstrumenten in 309 verbun- 
den werden. Ein Zindeck scher Kompensationsapparat in 
Verbindung mit einem von der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt geeichten Normalelement gestattet die Eichung 
und ständige Kontrolle aller Thermoelemente der Anstalt. 
Neben den Einrichtungen zur Ermittlung kleiner Potential- 


differenzen zwischen Metallelektroden in verschiedenen 


8) Mitteilungen 1899, S. 73. 


Heft 38. 


Zuständen ist noch eine magnetische Wage nach Dubois 


zu nennen. 
Für metallurgische Arbeiten stehen der Abteilung noch 

der Schmelzraum 142 und Vorratsraum 141 des Gebäu- 
des F an der Ostwand des Kesselhauses zur Verfügung. 
In ihm sind aufgestellt: ein Reformtiegelschmelzofen nach 
ı Hammelrath. ein kleiner Gasschmelzofen (Rössler, Frank- 
furt a. M.), ein Gasgebläse- 
muffelofen und ein Gasgeblä- 

setiegelschmelzofen nach 

Schober sowie ein Schmiede- 
feuer. Für die beiden letz- 
teren Oefen ist ein von be- 
sonderem Elektromotor be- 
triebenes Gebläse vorhanden, 
während der Ofen unter 1 
und das Schmiedefeuer ihren 
Unterwind von dem Ventila- 
tor der Schmiede erhalten. 
Das ganze erste Stock- 
werk des Mittelgebäudes und 
dieHälfte des zweiten Stockes 
sind der Abteilung für allge- 
meine Chemie eingeräumt. 
Die ungemeine Vielseitigkeit 
des Arbeitsgebietes dieser Ab- 


Fig. 4. Abt. 6 für Oelprüfung. 


240 Vorsteher. 

288 Mitarbeiter- und Wägeraum. teilung macht einen grossen 

=” en Raumaufwand erforderlich. 

3 Durchgang. Der beigegebene Grundriss 
emmpun r m. 

= Laboratorium. = . (Fig.33) zeigt die Anordnung 
chwefelwasserstoffraum. z 

22 Dampfdesullierraum. dereinzelnen Räume. Die Aus 

= PhcumeBlerraum. stattung ist die in modernen 
3 essraum. 

238 / Verbronnungsraun. chemischen Laboratorien ge- 

229 Registratur. bräuchliche; alle Hilfsmittel 


des Analytikers sind in zweckmässigster Ausführung vor- 
handen. Zu elektrolytischen Arbeiten dient ein besonderer 
Raum. Als Stromquelle dient eine im Keller aufgestellte 
Akkumulator-Batterie von 24 Zellen, von denen immer je 


Bedenken gegen die Bedeutung der magnetischen Kraftlinien als Stromlinien. 
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12 entladen werden, während die übrigen 12 von der Zen- 


trale aus geladen werden. 

Die Batterie hat eine Kapazität von 216 Ampere- 
stunden und liefert 3 Stunden lang im Höchstfalle 72 Amperen. 

Die sechste Abteilung, für Oelprüfung, endlich ist in dem 
Gebäude 3/ im ersten Stockwerk untergebracht. Fig. 34 
veranschaulicht die Anordnung der Räume. Neben den 
beiden Laboratorienräumen 232 und 236 sind besonders 
zu nennen der Raum 226 für physikalische Arbeiten, in 
dem eine photometrische Einrichtung (ähnlich der in der 
physikalisch-technischen Reichsanstalt) Aufstellung finden 
soll, ferner das Flammpunktszimmer No. 233, in dem 
ausschliesslich die Bestimmung der Entflammungs-Tem- 
peraturen vorgenommen wird. 

Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, dass 
in den Erdgeschossräumen des Hauptgebäudes die Ver- 
waltungsräume, Direktorenzitnmer, Bücherei, Material-, Be- 
triebs- undHausverwaltung, Kasse, Registratur und Kanzlei, 
sowie die Sammlungsräume untergebracht sind. Im obersten 
Stockwerk ist ein photographisches Atelier mit elektrischer 
Lichtpauseinrichtung vorhanden, sowie eine Destillieran- 
lage aufgestellt, die die chemischen Laboratorien mit des- 
tillierttem Wasser versorgt. 

Im Raum 103 des Maschinengebäudes ist die me- 
chanische Werkstatt für die Herstellung von. Versuchs- 
einrichtungen sowie zur Ausführung kleinerer’ Reparaturen 
an Betriebseinrichtungen untergebracht, die zugleich der 
Abteilung I zur Bearbeitung ihrer Versuchsstücke dient. 
Neben mehreren Drehbänken, Fräs-, Hobel- und Bohr- 
maschinen, Stosswerken und sonstigen Hilfseinrichtungen 
sind auch Arbeitsmaschinen für die Tischlerei vorhanden. 
Der Antrieb sämtlicher Maschinen geschieht durch zwei 
Elektromotoren, die durch Riemenübertragung zwei Wellen- 
strängen mit den Antriebsscheiben für die Maschinen trei- 
ben. Im Kesselgebäude ist ausser dem Kesselraum und 
dem schon oben erwähnten Schmelzlaboratorium auch eine 
Schmiede mit zwei Schmiedeherden, denen Unterwind durch 
elektrisch betriebenen Ventilator zugeführt wird, vorhanden. 


Bedenken gegen die Bedeutung der ae Sur ma Kraftlinien als 
Stromlinien. 


Vielfach, auch in Lehrbüchern, findet man die Ansicht | bekanntlich die angezogenen Eisenstückchen selbst zu 


vertreten, dass das magnetische Feld von Strömen durch- 
flossen werde, die ihren Lauf von Pol zu Pol nähmen, 
aber nicht geradlinig, sondern in der Richtung der sog. 
Kraftlinien. Als Grund hierfür gilt zunächst der Umstand, 
dass ein Hufeisenmagnet, mit beiden Polen gleichzeitig in 
Eisenfeilicht getaucht, einen bogenförmig angeordneten 
Klumpen mit herausnimmt, der allerdings an den Verlauf 
der Kraftlinien erinnert, also der Kurven, welche sich 
bilden, wenn man Eisenfeilicht auf ein Blatt Papier streut, 
unter dem sich ein Hufeisenmagnet befindet. Und diese 
Linien selbst werden als ein Beweis für das Vorhanden- 
sein der Kraftströme angesehen, welchen die Anordnung 
der Feilspänchen zuzuschreiben sei. 

Abgesehen davon, dass ein Strom ohne Arbeitsäusse- 
rung nicht denkbar und eine solche bzw. ein Aequivalent 
für dieselbe in diesem Falle nicht bekannt ist, muss die 
Richtigkeit der soeben angegebenen beiden Folgerungen 
in Zweifel gezogen werden. 

Zunächst hebt auch ein Pol ein Bündel Späne aus 
dem Gefäss, und dies lediglich infolge der bekannten An- 
ziehung. Dass aus dem einfachen Büschel ein bogenför- 
miges Bündel wird, wenn zwei in nicht zu grosser Ent- 
fernung voneinander eingetauchte Pole gleichzeitig aus den 
Spänen emporgehoben werden, ist selbstverständlich, da 


Magneten werden und sich gegenseitig anziehen; die 
Büschel reichen sich die Hand und bilden eine Brücke 
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Fig. 4. 


zwischen den Polen. ` Würden es nur wenige spitze und 
gleich lange Stäbchen sein, so würden sie eine Ketten- 
linie bilden, und zwar ganz unabhängig von den Kraft- 
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linien, deren Form (Fig. I) eine ganz andere ist. Man 
kann dasselbe Bild hervorbringen durch Blech- oder nasse 
Papierstreifen, welche man (Fig. 2), im letzteren Falle 
lediglich mit Hilfe der Adhäsion, in dieser Anordnung 
erhalten kann. Es wird niemand auf den Gedanken kommen, 
hieraus auf einen Strom zu schliessen. 

AuchdieKraftlinien, welcheman durch Aufstreuen auf ein 
Papier über einem Magneten erhält, sind lediglich die 
Folge der magnetischen Verteilung, vermöge welcher jedes 
Eisenstückchen zu einem Magneten wird und sich, lose 
aufgestreut, so einstellt, wie es die Magnetnadel an dem 
Orte tun würde. Man unterstützt dies zweckmässig durch 
leichtes Klopfen, sodass sich die Stückchen so zurecht- 
legen können, wie es den auf sie wirkenden Kräften ent- 
spricht. Aber diese Kräfte sind eben nur die geradlinig 
den Polen zu gerichteten, zu denen die Einzelkräfte der 
benachbarten durch Verteilung entstandenen Magnetchen 
treten. Es wird dieses (Fig. 3) am besten mit Hülfe einer 
Anzahl Magnetnadeln gekennzeichnet, welche man irgend 
wie aufstellt, sodass ihre Spitzen sich möglichst nähern. 

Es können also je nach der Aufstellung recht un- 
regelmässige Linien entstehen, die mit irgend einem Strom 
sicher nichts zu tun haben. 

Dass es nur geradlinig nach den Polen zu gerichtete 
Kräfte sind, erweist sich leicht, wenn man das Klopfen 
bei dem oben angegebenen Versuch verstärkt und fort- 
setzt. Die Spänchen begeben sich ganz ohne Rücksicht 
auf die vorher gebildeten Kurven möglichst auf dem näch- 
sten Wege zum nächsten Pol. Sehr hübsch lässt sich 
dies zeigen, wenn man kleine Blechstreifen auf Papier- 
stückchen klebt und diese auf Wasser setzt, unter dessen 
Oberfläche ein Hufeisenmagnet liegt. Sie beeilen sich alle, 
sobald sie sich selbst überlassen sind, möglichst schnell 
zum nächsten Pol zu kommen. 

Auch wenn man den Hufeisenmagneten durch zwei 
parallel gelegte Magnetstäbe ersetzt, erhält man die be- 
kannten Figuren; aber nur, wenn die Entfernung eine ge- 
wisse ist. Indessen ist auch der einzelne Stab lehrreich. 
Dieser gibt (Fig. 4) nur ganz in der Nähe am Mittel- 
stück eine Andeutung von Kraftlinien, die lediglich dem 
Umstande zuzuschreiben sind, dass an diesen Stellen eine 
gemeinsame ‚Wirkung beider Pole vorhanden ist. Wäre 
aber ein Kraftstrom vorhanden, der sich von Pol zu Pol 
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erstreckte, so müssteer wiebeim Hufeisenmagneten doch vor 
allem von den Polen aus und nicht nur in der Nähe des 
neutralen Mittelstückes in die Erscheinung treten. Es 
müssten sich die in Wirklichkeit radial abstehenden Spitzen 
der borstenartigen Gebilde zurückkrümmen. 

Ncch klarer tritt die lediglich geradlinig wirkende 
Anziehungskraft des Magneten gegenüber den Kraftlinien 
hervor, wenn man die beiden Magnetstäbe parallel von 
einander weiter entfernt. Die magnetische Anziehungs- 
kraft dieser beiden Stäbe zu einem vorgelegten Anker 
bleibt durchaus dieselbe wie vorher, aber das Bild der 
Kraftlinien ist ein ganz anderes. Wie aus Fig. 5 zu er- 
sehen, verschwindet das Streben von Pol zu Pol gänzlich 
und jeder Stab giebt für sich dasselbe Bild, welches er 
einzeln geliefert hat. 

Hiernach liegt nicht der bescheidenste Beweis dafür 
vor, dass es einen Strom giebt, der bogenförmig von Pol 
zu Pol wandert: vielmehr lassen sich die beregten Tat- 
sachen leicht durch die einfache, geradlinige Anziehung 
bzw. Abstossung erklären, welche die Magnetpole ausüben. 
Und es darf hinzugefügt werden, dass die Annahme eines 
solchen Stromes auch garnicht erforderlich ist. 

Wenn die Kraftlinien als jene bogenförmig von Pol 
zu Pol sich hinziehende Kurven verstanden werden, so 
wäre es besser, diese als Erklärungsmittel für die dynamo- 
elektrischen Erscheinungen zu streichen. Das „Durch- 
schlagen“ dieser Kraftlinien seitens der Ankerspulen ist 
sicher gegenstandslos. Es genügt vollkommen, von einem 
Durchschlagen der geradlinig von den Polen ausgehend 
gedachten magnetischen Kraftrichtungen zu sprechen. unı 
dem Laien die Bedingung für die Erzeugung des Stromes 
nahezulegen. In Wirklichkeit ist es bekanntlich die Ueber- 
windung der anziehenden bzw. abstossenden Kraft, die 
von dem Pol eines Magneten einem elektrischen Strom- 
ring gegenüber ausgeübt wird, welche Arbeit kostet und 
Strom liefert, und es dürfte der Satz genügen: 

„Wird die zwischen Magnetpolen bezw. Stromspulen 
bestehende Anziehung oder Abstossung durch Aufwendung 
mechanischer Arbeit überwunden, so wird diese Arbeit in 
Strom umgesetzt; und wird zu dieser Aenderung Sirom 
gebraucht, so setzt sich dieser in Arbeit um.“ 


Flaedicke, Siegen. 


Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen Ausstellung für Spiritus- 


verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904, 
Von Dr. Arthur Wiesler. 
(Schluss von S. 585 d. Bd.) 


Die Spiritusglühlicht-Gesellschaft „Phoebus“ G. m. 
b. H. in Dresden hat eine dochtlose Spiritusglühlicht- 
lampe ausgestellt (Fig. 15 u. 16), bei welcher durch den 
Hebel Z der Zufluss des Spiritus aus dem Bassin G in 
die Vorwärmschale Q und gleichzeitig der Eintritt der im 
Vergaserrohr gebildeten Spiritusgase durch die Leitung 
THN in den Brenner geregelt wird. Hierzu ist in der 
Mitte des Hebels Z eine Spindel befestigt, welche das 
Zuführungsrohr (Fig. 16) der Spiritusgase aus dem Ver- 
gaser in den Brenner bei M luftdicht abschliesst und 
durch Drehung nach auswärts eine solche Stellung ein- 
nimmt, dass die Spiritusgase das Rohr passieren können 
und in den Brenner gelangen. Wird das Zuführungsrohr 
zum Zweck des Auslöschens der Lampe geschlossen, so 
werden die Gase nur in den Vergaser und den Spiritus- 
behälter gedrückt, wo sie sich infolge der niedrigeren 
Temperatur verdichten. Dadurch sind die sonst unange- 


nehmen Nachvergasungen ausgeschlossen. Der links von 
der Füllöffnung 3 an dem Spiritusbehälter G befindliche 
Verschlussautomat macht ein Nachfüllen von Spiritus wäh- 
rend des Brennens der Lampe unmöglich und bedingt 
eine gewisse Feuer- und Explosionssicherheit. Der Deckel, 
welcher die Einfüllschraube B verschliesst, kann nämlich 
nur dadurch gelüftet werden, dass die Spindel nach ein- 
wärts gedreht wird und infolgedessen die Entwicklung 
der Spiritusgase aufhört. Die dochtlose Spiritus-Glüh- 
licht-Lampe „Phoebus“ hat in der für Aussenbeleuchtung 
bestimmten Form eine Leuchtkraft von 120 Hefnerkerzen 
bei einem stündlichen Verbrauch vnn ?/ Liter Spiritus 
von 90 v. H., was bei einem Spirituspreise von 30 Pig. 
für ein Liter 5 Pfg. für die Brennstunde und 120 Hefner- 
kerzen Licht beträgt. Dieselbe Lampe wird auch für 
Innenbeleuchtung in einer kleineren Form ausgeführt, hat 
eine Lichtstärke von 60 Hefnerkerzen und verbraucht in 
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der Stunde !/,» Liter Spiritus, was einem Preise von 2!/, 
Pfg. für die Brennstunde und 60 Hefnerkerzen Licht ent- 
spricht. 

In der Gruppe der dochtlosen Vergaserlampen ist 
noch besonders hervorzuheben das „Elektrusionlicht“ des 
Ingenieurs Zmanuel Cerwen- 
ka, welches seinen Namen 
wegen der dem elektrischen 
Beleuchtungskörperähnlichen 
Form führt. Die Erfindung des 

Elektrusionlichtes ist erst 
durch die Erfindung des hän- 
genden Gasglühlichts (Invert- 
lampe) möglich geworden, das 

ebenfalls von Cerwenka 
stammt. Bei der Invertlampe 
befindet sich die Zufuhr des 

l.euchtgases oberhalb des 


B. Einfüllschraube 
A C.Amündetrichter 
a‘ | \ \ D. Glockenhalter 


k 


| ZN) NY N Brenners, so dass die Ver- 
r MN N brennungswärme das zuströ- 
N mende Gas vorwärmt. Die 

Fig. 16. Phoebuslampe. 


Bauart der Elektrusionlampe 
ist ähnlich. Oberhalb einer 
Gasinvertlampe wird im Bereiche der Verbrennungswärme 
ein ausserordentlich einfacher, bloss aus einem gewun- 
denen Röhrchen bestehender Vergaser angebracht. Diesem 


Vergaser wird der Spiritus in _flüssigem Zustand durch 


Fig. 16. Phoebuslampe für Aussenbeleuchtung. 


ein dünnes Rohr von einem irgendwo anders gelegenen 
Spiritusbehälter zugeführt. Der Spiritusbehälter befindet 
sich ungefähr 200—1000 Milllmeter oberhalb der Gas- 
düse beliebig irgendwo zur Seite an der Wand, in welchem 
Falle die Zuleitung des Spiritus durch Schläuche oder 
Rohre stattfinden kann. Die Inbetriebsetzung geschieht 
dadurch, dass der dem Vergaser zuströmende Spiritus 
angezündet wird; von nun an bleibt die Verbrennung des 
Spiritus selbständig im Gang. Der Spiritusdampf strömt 
der Düse unter einem erheblichen Druck zu, da der Spi- 
ritusbehälter höher liegt. Die Trennung von Spiritus- 
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behälter und -Brenner lässt sich auch beliebig erweitern, 


so dass schliesslich der Spiritusbehälter und der Beleuch- 
tungskörper in ganz getrennten Räumen untergebracht 
werden. Auf diese Weise können mehrflammige Luster 
durch einen einzigen, in der Mitte angebrachten Spiritus- 
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Fig. 17. Spiritusglüblampe von Barthel. 


behälter gespeist werden. Die ungemein sinnreiche Ver- 
wendung des physikalischen Prinzips der Mariotteschen 
Flasche gestattet auch, den Spiritusbehälter während der 
Brenndauer des Beleuchtungskörpers in einem andern Raum 
zu füllen. Die Spiritusbehälter können aus dem Luster 
herausgenommen werden, ohne dass 
dieser seine Tätigkeit einstellt. Eine 
Sicherheitsvorrichtung in der Rohr- 
leitung verhindert im Falle des Ab- 
reissens oder, falls die Lampe um- 
geworfen wird, ein Ausfliessen des 
Spiritus vollkommen. Die in der 
Wiener Ausstellung befindlichen 
Elektrusionlampen brannten mit ei- 
nem Liter Spiritus durch 20 Stun- 
den, was bei dem Preise von 30 
Pfennigen für ein Liter Brennspiri- 
tus einem Verbrauche von 1,5 Pfen- 
nig für Lampe und Stunde ent- 
spricht, Die Zuleitung des Spiri- 
tus aus dem Behälter in die Bren- 
ner geschieht durch ein dünnes 
Bleirohr, welches mit Seide über- 
sponnen einer elektrischen Leitung 
täuschend ähnlich sieht und. aus- 
reicht, um 20 Lampen gleichzeitig 
zu speisen. Dadurch, dass sich 
bei dem Elektrusionlicht zum Un- 
terschiede von den übrigen Ver- 
gaserbrennern die Flamme und der 
Spiritusbehälter nicht mehr in un- 
mittelbarer Nähe befinden, ist eine 
beliebige Freiheit der Behandlung 
möglich. Die Elektrusionslampe 
war auf der Spiritusausstellung in 
Wien zum ersten Male ausgestellt 
und ist bereits in Deutschland und 
anderen Staaten zum Patent ange- 
meldet. 
Die Firma G. Barthel in Dres- Jumala- Brenner (Henninges). 

den-A. hat eine Spiritusglühlicht- 

lampe ausgestellt, bei welcher das Spiritusgas unter hö- 
herem Druck zur Verbrennung gelangt und infolge- 
dessen eine heisse, stark leuchtende Flamme erzeugt. 
Die Lampe enthält einen Spiritusbehälter von 0,85 1 In- 
halt, welcher vor Gebrauch nach Abschrauben der Ver- 
schlusschraube 2 (siehe Fig. 17) mit !/, 1 Brennspiritus 
von 90 v. H. gefüllt wird, dann wird die Verschluss- 


600 


schraube fest geschlossen und mit der Pumpe 3 ein Druck 


von 1!/, Atmosphären erzeugt. Die Anwärmeschale 7 wird 
mit Spiritus halb voll gefüllt und sobald die Anheizflamme 
erlöscht, wird die Regulierschraube 5 langsam aufgedreht 
und die unter dem Druck von 1!/, Atmosphären brennen- 
den Gase werden am Glühstrumpf entzündet. Das Aus- 
löschen der Flamme geschieht dadurch, dass die Regu- 
lierschraube zugedreht, und wenn der Apparat längere 
Zeit ausser Betrieb sein soll, die Schraube / geöffnet 
wird, um den Druck zu vermindern. Nach 150 bis 200 
Brennstunden soll der im Vergasungsrohr sitzende Asbest- 
wickel erneuert werden, da er durch die bei der Ver- 
dampfung zurückbleibenden Stoffe des Spiritus sich zu 
verstopfen beginnt und sich dann festsetzt, wodurch er 
schwer herausziehbar wird. Zu diesem Zwecke wird die 
Schraube 6 gelöst, und der alte Wickel herausgezogen 
und erneuert. Ebenso kann bei dieser Gelegenheit die 
Düse 4 herausgeschraubt und der darin befindliche ver- 
schmutzte Drahtwickel erneuert werden. 


Die Lampe hat eine Lichtstärke von 250—300 Nor- 


malkerzen, und beträgt die Brenndauer einer Füllung (0,5 ]) 
bei 1!/, Atm. Druck 21/),—3 Stunden, sodass sie in einer 
Stunde 0.2 ] Spiritus verbraucht, was einem Preise von 
6 Pfennigen entspricht. Sie ist bestimmt zur Verwendung 
in Projektionsapparaten und für photographische Zwecke. 
Um die Hitze der brennenden Flamme möglichst unschäd- 
lich für die Kondensorlinse zu machen, setzt man einen 
mindestens 30 cm hohen Schornstein auf die Oeffnung 
des Projektionsapparates. Die beschriebene Lampe führt 
den Namen „Kryolitspir* und steht unter Gebrauchs- 
Musterschutz. 

Auf demselben Grundsatz, nämlich der Verbrennung 
des Spiritus unter Druck, beruht der Spiritus - Pressgas- 
brenner der Firma Schwarzhaupt, Spiecker u. Co., G. m. b. H. 
in St. Goar a. Rh. Die ausgestellten Brenner hatten eine 
Lichtstärke von 250 und 1000 Normalkerzen; die dadurch 
erzielt wird, dass man in einen Spiritusbehälter Pressluft 
einpumpt, welche dann den Brennstoff unter höherem 
Druck dem Brenner zuführt. Die Zuführung des Spiri- 
tusgases vom Spiritusbehälter nach dem Brenner geschieht 
durch metallene Leitungsröhren. Auf diese Weise erhält 
man ein Licht, welches an Stärke dem Bogenlicht nahe- 
kommt. 

Bezüglich der Wirtschaftlichkeit dieser drei Systeme 
von Vergaserlampen wurden vom k. k. Gewerbe-Förde- 
rungsdienst des Handelsministeriums in Wien eingehende 
Dauerversuche mit Lampen verschiedener Bauart ange- 


stelit. Das Ergebnis war bei Verwendung von Spiritus, 
der 90 v. H. enthielt, folgendes: 
E : Dauer der Verbrauch in! Kosten 
Lampensystem nl Vorwärmung | Minuten in 
in Minuten | in 10 HK | Hellern 
Spiritusglühlichtlampe mit | 
ständiger Hilfsflamme TAS u | zu 2 
ER te ; | 
Spiritusglühlichtlampe mit 
Wärmerückleitung 249 40 298 20 
Spiritusaussenlampe 70,0 2,5 12g 0,57 
Petroleum- 9,5 = 43g 1,55 


Rundbrenner 16° 


Während die bisher geschilderten Spiritusglühlicht- 
lampen nicht sofort Licht geben, sondern erst nach einem 
Zeitraum von 1!/,— 2!/, Minuten, bis der Vergaser so- 
weit erwärmt ist, um den im Behälter befindlichen Spiri- 
tus verdampfen zu können, hat man versucht, den Spiritus 
vor der Entzündung nicht zu vergasen, sondern unmittel- 
bar im Dochte brennen zu lassen. Bei diesen Spiritus- 
lampen, welche sofort Licht geben und in ihrer Hand- 
habung ähnlich wie die Petroleumlampen sind, muss durch 
geeignete Luftzuführung sowohl von aussen als auch von 
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innen zu dem am Dochtrande brennenden Spiritus dafür 


gesorgt werden, dass die schwach leuchtende Flamme 
des Spiritus entsprechend entleuchtet wird, um die für 
eine kräftige Lichtausstrahlung notwendige Temperatur 
zu erhalten, Diese Lampen haben den Nachteil, dass sie 
sich in ihrem Brennstoffverbrauch im allgemeinen höher 
stellen als die Vergaserlampen. Ein derartiger Brenner 
ist zuerst von der Aschner-Glählicht-G. m. b. H.+) in 
Berlin auf den Markt gebracht worden. Eine ähnliche 
Bauart hat der ausgestellte „Jumala- Brenner“ der Firma 
Erich Henninges in Berlin (Fig, 18). Der Brenner ent- 
hält einen gewöhnlichen Lampendocht, dessen oberer Teil 
innen freiliegt, weil das innere Dochtrohr bis auf einige 
Verbindungsstege weggenommen ist. Das innere und 
äussere Dochtrohr trägt die grosse, dreieckige Oeffnung 
wie bei Petroleumlampen, um den Luftzutritt von innen 
nach der ringförmigen Flamme zu ermöglichen, und 
zündet man bei abgehobenem Oberteil den Docht an, 
so brennt die ganze Innenfläche des oberen Docht- 
teiles. Dadurch wird aber der obere Dochtrand erhitzt, 
so dass der Spiritus in ihm verdampft und man 
nach etwa 20 Sekunden den Oberteil mit Zylinder und 
Strumpf aufsetzen und die entwickelten Spiritusdämpfe 
von oben entzünden kann. Die Vergasung des Spiritus 
im obersten Teile des Dochtes durch die Flamme der 
inneren Dochtfläche geht während des Brennens weiter, 
bis man zum Zwecke des Auslöschens einen kleinen Hebel 
herumschiebt und damit die durch die erwähnte dreieckige 
Oeffnung nach dem Innern zu dringende Luft abspertt. 
Nach einigen Sekunden erlöscht dann die ganze Flamme. 
Der Docht des Brenners wird nicht höher oder niedriger 
geschraubt, sondern steht fest und braucht nur alle sechs 
Wochen etwas gekürzt und nachgezogen zu werden, falls 
man ihn nicht etwa durch völliges Ausbrennen des Bas- 
sins abkohlen lässt. Das Nachziehen des Dochtes ge- 


Fig. 19. Exquisit-Brenner von Fuchs. 


schieht wie bei jedem gewöhnlichen Petroleumbrenner. 
Der Docht zieht 12 cm tiefe Bassins ohne Nachlassen 
der Leuchtkraft aus. Der Brenner verbreitet auch beim 
Auslöschen keinen Geruch, da die bis zum Erkalten nach- 
entwickelten Gase verbrennen. Der Jumala-Brenner hat 
eine Lichtstärke von 45 bis 50 Hefnerkerzen und ver- 
braucht in der Stunde !/, bis t/iọ Liter Brennspiritus von 


1) s. D. p. J. 1903, 318, 15. 
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90 v. H. Für denselben kann jeder Normal-Gaszylinder 
und 30 mm Normal-Gasstrumpf verwendet werden. 

Bei dem Spiritusbrenner „Exquisit“ der Firma Gus- 
tav Fuchs in Wien, stellt die Dochthülse einen Doppel- 
zylinder dar, in dessen 
Zwischenraum der Docht 
eingeschoben wird. Die 
Dochthülse a (Fig. 19) 
durchdringt das Bassin b 
und mündet an dessen 
pieni 1 Unterseite. Hierbei ver- 
Mas i bleibtzwischen derDocht- 
Maa hülse und der Wand des 
Hohlraumes im Behälter 
ein ringförmiger Luftka- 
nal c, welcher nach auf- 
wärts gegen den Rand d 
der Zylinderkrone führt. 
Oberhalb der Zylinder- 
krone wird in irgend ei- 
ner bekannten Art der 
Glühstrumpf aufgehängt, 
welcher durch eine ver- 
hältnismässig schwache 
Flamme d. h. bei gerin- 
gem Verbrauch an Brenn- 
stoff in das stärkste Glü- 
hen versetzt wird. Im 
übrigen ist die Ausstat- 
tung des Exquisitbren- 
ners die übliche. Die 

Brennerkrone enthält 
Zuglöcher. Das Bassin 
ist wie gebräuchlich mit 
hermetisch verschliess- 
baren Füllöffnungen ver- 
sehen und zur Einstellung 
desDochtes ist ein Wirbel 
angebracht. Zur Zulei- 
tung des Spiritus zur 
Dochthülse dienen die 


æ= - ”-. 
nn... 
> Pr $r 


ma -ia Di e aah 
=> A] 
fare -reee 


Petroleumglühlicht 


Fig. 20. Delamotte-Brenner. Gasglühlicht 


| i ` , Spiritusglühlicht 
Verbindungsröhrchen e, welche dieDocht- Petroleum 
hülse mit dem Bassin verbinden. Am Leuchtgas 
oberen Ende der Dochthülse a ist ei- Elektr. Glühlicht 
ne wärmeisolierende Hülse f eingescho- 
Bogenlicht 


ben, welche die Glühscheibe trägt, die 
entweder aus einer ganzen oder durch- 
lochten Platte hergestellt ist. Der Luftweg im Brenner 
ist im wesentlichen der beschriebene, und wird durch das 
Zusammentreffen der durch die Dochthülse und den Ring- 
raum c bezw. durch die seitlichen Zuglöcher g einströ- 
menden und sich kreuzenden Luftströmungen eine heisse 
Bunsenflamme erzielt. Infolge der Wärmeisolierung der 
Dochthülse von der Glühscheibe wird erstere relativ sehr 
gering erwärmt, so dass beim Ablöschen der Lampe nur 
äusserst geringe Nachvergasungen stattfinden und daher 
der beim Ablöschen der Lampe sich sonst entwickelnde 
üble Geruch vermieden wird. Der Spiritusbrenner „Ex- 
quisit“ hat eine Leuchtkraft von ungefähr 360 Hefner- 
kerzen und verbraucht nach einer Mitteilung des k. k. 
technologischen Gewerbemuseums in Wien ein viertel Liter 
Spiritus i. d. Stunde, was einem Verbrauch von 10 ccm 
Spiritus für 10 Hefnerkerzen i. d. Stnnde entspricht. Die 
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10 Hefnerkerzenstunde kostet 0,4 Heller. Eine gewöhn- 
liche Petroleumlampe von 24 Kerzen Leuchtkraft ver- 
braucht nach (Aayduk) i. d. Stunde 100 ccm Petroleum, 
was einem Verbrauch von 40 ccm Petroleum fur 10 Hefner- 
kerzen i. d. Stunde entspricht und einer Ausgabe von 
1!/, Hellern gleichkommt. Die Vorzüge der Exquisit- 
Lampe bestehen darin. dass sie selbst bei rotierender Be- 
wegung weder raucht noch russt, ausserdem gibt sie 
keinen Geruch ab und ist jede Explosion. ausgeschlossen. 
Da die Lampe eine so grosse Leuchtkraft und Wärme- 
ausstrahlungsvermögen besitzt, so wird sie in einer etwas 
veränderten Bauart auch als Heizofen benutzt. 

Die Firma Jean Delamotte in Paris hat einen Brenner 
derselben Bauart ausgestellt, Fig. 20, bei welchem der 
Spiritusbehälter von den übrigen Teilen des Brenners 
vollständig getrennt ist, was dazu beiträgt, die Tempe- 
ratur des Behälters verhältnismässig niedrig zu halten. Der 
flüssige Spiritus, der durch den Docht aufgesaugt wird, 
entzündet sich, nachdem ein mit Spiritus getränkter und 
glühender Zündpinsel in ein Loch der Gallerie eingeschoben 
worden ist und brennt mit einem Gemisch von Luft. 
welches genügt, eine vollständige Verbrennung herbeizu- 
führen. Der Glühkörper des Brenners ruht auf einem be- 
weglichen Gestellstengel. 

Die grössere Form des Delamotte-Brenners hat eine 
Leuchtkraft von 70 Kerzen und einen Spiritusverbrauch 
von ?/;ə Liter i. d. Stunde, die kleinere Form hat eine 
Leuchtkraft von 30 Kerzen und einen Spiritusverbrauch 
von !/s, Liter i. d. Stunde. 

Inbezug auf die Wirtschaftlichkeit steht das Spiritus- 
Glühlicht nur dem Gasglühlicht und dem Petroleum-Glüh- 
licht nach, vor dem Gasglühlicht hat es den für viele 
Verhältnisse bedeutenden Vorzug, dass es unabhängig von 
besonderen Gasleitungen ist, welche stets einen besonderen 
Aufwanderfordern, und dass esan jeder beliebigen Stelle sofort 
benutzt werden kann. Das Petroleum-Glühlicht hat sich 
trotz seines billigen Preises wegen seines unangenehmen 
Geruches nicht einbürgern können. Ein Vergleich des 
Spiritusglühlichts mit anderen Beleuchtungsarten ergibt sich 
aus folgender Tabelle: 


Verbrauch |Kosten einer| Kosten 


Lichtstärke 


inet j für Kerze | Flamme für | f. d. Licht- 

Einheitspreis | der as und Stunde | die Brenn- | einheit in 
in Liter |stunde in Pig. Pfg. 

für 1 20 Pig 40 0,00125 | 1,00 0,0253 . 
ür m? 16 Pfg.| 30—60 2,00 | 0,96—1,92 | 0,032 
für / 30 Pig. 40 0,0019 | 2,28 0,057 
für / 20 Pfg. 20 0,0036 1,44 0,072 
ür m? 16 Pfg. 25 10,00 | 4,0 0,160 

für die Kilo- 

watlslunde 16 3,5 Watt 3,08 0,188 
55 Pfg. 120 | 10 „ | 660 0,055 


Diese Tabelle gibt nur einen ganz ungefähren Ueber- 
blick über die Brennkosten und kann keinen Anspruch 
auf Genauigkeit erheben. 

Ein wesentlicher Vorzug der Spiritusbeleuchtung ist 
der, dass man erheblich stärkere Lichtquellen erzeugen 
kann, ohne den Verbrauch an Spiritus für die Lichtein- 
heit zu steigern. Bei den Spiritus-Glühlichtlampen, welche 
in den gangbarsten Grössen mit Lichtstärken von 50 bis 
70 Hefnerkerzen hergestellt werden, beträgt für die Leis- 
tung von 10 Hefnerkerzen der Spiritusverbrauch 15 bis 
25 ccm Spiritus von 90 v. H. Es kostet also die zehn 
Hefnerkerzenstunde bei dem normalen Preise von 30 Pig. 
für ein Liter Spiritus 0,45 bis 0,75 Pfg. Bei den Stark- 
lichtbrennern, wie sie für die Zwecke der Aussenbeleuch- 
tung Verwendung finden, beträgt der Spiritusverbrauch für 
die 10 Hefnerkerzenstunde nur 11 ccm, was einem Preise 
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von nur 0,33 entspricht. Bei den Petroleumdochtlampen, 


welche über solche Lichtstärken verfügen, ist der Material- 
verbrauch ein viel grösserer. Während die Flamme einer 
guten Petroleumlampe eine Lichtstärke von 24 Hefner- 
kerzen zeigt und dazu etwa 100 ccm Petroleum verbrennt, 
verbraucht eine Spiritusglühlichtlampe von derselben Licht- 
stärke nur 50 ccm Spiritus, so dass sich der Materialver- 
brauch tei Spiritus und Petroleum wie 1:2 verhält. Da 
der Preis für ein Liter Petroleum durchschnittlich 20 Pig., 
der für ein Liter Spiritus 30 Pfg. beträgt, so ergibt sich, 
dass die Erzeugung einer Lichtstärke von 25 Kerzen bei 
der Petroleumbeleuchtung 2 Pfg., bei der Spiritusbeleuch- 
tung 1,5 Pfg. kostet, es ist also die Spiritusbeleuchtung 
um ein Viertel billiger als die Petroleumbeleuchtung. 
Ferner hat die Spiritusbeleuchtung gegenüber der 
Petroleumbeleuchtung noch den Vorteil einer erheblich ge- 
ringeren Wärmeentwicklung und Luftverschlechterung. Wäh- 
rend 1 kg Spiritus von 90 v. H. beim Verbrennen etwa 
5500 Wärmeeinheiten entwickelt, erzeugt 1 kg Petroleum 
bei der Verbrennung 10 000 Wärmeeinheiten. Es ist also 
die beim Verbrennen von Spiritus entstehende Wärme- 
menge nur halb so gross als die, welche beim Verbrennen 
einer gleich grossen Menge Petroleum entwickelt wird. 
Eine Spiritus-Glühlichtlampe von 25 Kerzen strahlt bei 
mittlerem Spiritusverbrauch 220 Wärmeeinheiten in die 
Umgebung aus, während eine Petroleumlampe von der- 
selben Lichtstärke 750 Wärmeeinheiten abgibt. Es wird 
also der umgebende Raum durch eine Petroleumlampe 
dreimal so stark erwärmt als durch eine Spiritusglühlicht- 
lampe von derselben Leuchtkraft, eine Erscheinung, die der 
Petroleumlampe zum grossen Nachteil gereicht und in ge- 
schlossenen Räumen, in welchen mehrere Petroleumlampen 
gleichzeitig brennen, sehr unangenehm empfunden wird. 
Ein grosser Vorzug der Spiritusbeleuchtung gegen- 
über anderen Beleuchtungsarten ist die geringere Luftver- 
schlechterung. Beim Verbrennen des Spiritusgases an der 
Luft entstehen Kohlensäure und Wasserdampf, welche in 
die Umgebung entweichen und sich in gesundheitlicher 
Beziehung sehr nachteilig fühlbar machen; daher ist man 
bestrebt, durch geeignete Lüftung die Luft in geschlossenen 
Räumen möglichst kohlensäurearm zu machen. Der ab- 
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solute Alkohol enthält 52,2 v. H. Kohlenstoff, der ge- 
wöhnliche Brennspiritus von 90 v. H. nur 44,6 v. H. 
Kohlenstoff, während das Petroleum im Mittel 85 v. H. 
Kohlenstoff enthält. Beim Verbrennen von 100 g Spiritus 
von 90 v. H. entstehen nur 163 g Kohlensäure, hingegen 
beim Verbrennen der gleichen Menge Petroleum 312 g 
Kohlensäure. Mit Rücksicht darauf, dass man von Spiritus 
bedeutend weniger braucht, als vom Petroleum, um die 
gleiche Lichtstärke zu erzielen, verschiebt sich dieses Ver- 
hältnis bedeutend zu ungunsten des Petroleums. Eine 
Spiritusglühlichtlampe von 25 Kerzen gibt in der Stunde 
55 g Kohlensäure an die Umgebung ab, während eine 
Petroleumlampe von derselben Lichtstärke 234 g Kohlen- 
säure, also beinahe viermal so viel Kohlensäure an die 
umgebende Luft abgibt. Es ist also die bei der Spiritus- 
beleuchtung eintretende Luftverschlechterung durch die ent- 
stehende Kohlensäure nur ein Viertel der bei Anwendung von 
Petroleumbeleuchtung. Zu diesen Vorteilen der Spiritusbe- 
leuchtung kommt noch die einfache Art der Behandlung, 
da das Putzen der Dochte und Zylinder wegfällt, der 
Mangel des Russens und Blakens und des unangenehmen 
Geruchs, welcher bei den Petroleumlampen gewöhnlich 
auftritt. 

Wenn auch das Gas und die elektrische Beleuchtung 
gegenüber dem Spirituslicht bedeutende Vorteile besitzen, 
namentlich dort, wo es sich um die Lichtversorgung 
grosser Städte und industrieller Grossbetriebe handelt, so 
eröffnet sich dem Spirituslicht im sogenannten Kleinbe- 
trieb, bei der Beleuchtung kleinerer Ortschaften, die nicht 
in der Lage sind, eine elektrische Beleuchtungsanlage oder 
Gasanstalt zu errichten, ferner bei der Beleuchtung von 
vereinzelt gelegenen Gebäuden, Gehöften, Landstrassen 
und ganz besonders im Haushalt ein dankbares Arbeits- 
feld. Im Gebiete der Eisenbahnverwaltungen, in Dörfern 
und namentlich in landwirtschaftlichen Betrieben sind alle 
Arten von Spirituslampen bereits in Gebrauch und haben 
sich in den meisten Fällen mit wenigen Ausnahmen sehr 
gut bewährt. Während vor 9 Jahren die erste Spiritus- 
lampe auf dem Markt erschien, ist gegenwärtig die Zahl 
der Spirituslampen bereits Legion und wird stets durch 
neue Lampen mit verbesserter Bauart ergänzt. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein.. 
(Fortsetzung von S. 587 d. Bd.) 


Was die zweite Type der positiven Warenbaumre- 
gulatoren anbelangt, so ist die Anordnung einer solchen 
bereits durch Fig. 66 (S. 565) veranschaulicht. 

Eine andere Konstruktion herrührend von der sächs. 
Maschinenfabrik (Hartmann) zeigen die Fig. 79 und 80. 
Der Warenbaum W, empfängt das vom Sandbaume Sp 
abgezogene und über die Hilfswalze Mw geleitete Gewebe, 
wobei er durch irgend eine entsprechende Vorrichtung, 
die zum Aufwickeln desselben benötigte Drehbewegung 
erhält. Die Schaltbewegung wird durch Schneckenrad S, 
Schnecke s, Schaltrad R und Schaltklinke % vermittelst 
einer von der Lade aus betätigten Transportkette / erreicht, 
welche die die Schaltklinke tragende, lose sitzende Schalt- 
scheibe in einem Sinne betätigt, während dieselbe nach 
der anderen Richtung durch die Schraubenfeder f zurück- 
geführt wird. Auf der Schneckenwelle ist ein Handrad H 
zur Einstellung des Regulators von Hand aus und eine 
kleine Bandbremse 5 zum Schutze gegen Vorlaufen des 
Schaltrades angeordnet. 

Einen ähnlichen Typus zeigt der in Fig. 81 darge- 
stellte, mit doppeltem Klinkenwerke zum Vor- und Rück- 
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schalten versehene Schneckenradregulator der sächs. Web- 
stuhlfabrik (Schönherr). 

Interessant ist die Anordnung des Warenbaumregula- 
tors von Platt, der in den Fig. 82 und 83 skizziert ist. 
Er kennzeichnet sich streng genommen als Wechselrad- 
regulator, doch ist in das Triebwerk auch ein Wurmrad- 
getriebe eingeschaltet. 

Auf der Achse des Sandbaumes S» sitzt das Schnecken- 
rad S, in welches die Schnecke s eingreift und auf deren 
Achse ist ein Stirnrad z, aufgekeilt. Ein stellbar gelagertes 
Zwischenrad z, greift einerseits in das Stirnrad z, ein, 
andererseits in das Stirnrad z,, auf dessen Achse ein 
Schraubenrad z, angebracht ist, welches von dem Gegen- 
rade z, die Schaltung empfängt, indem das letztere auf 
der Achse des eigentlichen Schaltrades R auisitzt. Von 
der Ladenstelze L bezw. der an der Ladenachse angeord- 
neten Kulisse C wird durch Stange f der Schaltwinkel- 
hebel Æ in Schwingungen versetzt und dadurch die Schalt- 
klinke %, die an dem schräg nach links aufsteigenden 
Arme des Schalthebels Æ (Fig. 82) angebolzt, ist zu ihrer 
entsprechenden Bewegung veranlasst. Die Gegenklinke g 


Heft 38. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


603 


zeigt gleichzeitig die Verbindung mit dem Gestänge m n, | Da nun diese Art der Aneinanderreihung der Schussfäden 


durch welches beim Abstellen des Webstuhles durch den 


Fig. 79. Fig. 80. 


Schussfühler die Aushebung derselben zwecks Unterbre- 
chung der Schaltung bewerkstelligt wird. Wie man er- 
kennt, kann bei diesem Regula- 
tor durch die Kulisse C der Klin- 
kenhub und durch Auswerchseln 
des Wechselrades z, die Trieb- 
werkübersetzung geändert bezw. 
eingestellt werden. Der Waren- 
baum W» erhält bei dieser Anord- 
nung den bei Fig. 78 (S. 587) 
erörterten Antrieb. 


Fig. 82. 


8) Intermittierend wirkende zwangläufige Warenbaurn- 
regulatoren. ` 


In der Anordnung des eigentlichen Triebwerkes gegen- 
über dem gewöhnlichen zwangläufigen Warenbaumregu- 
lator nur durch die Einschaltung einer lösbaren Kupplung 
verschieden, erhalten diese Betriebe durch den Umstand, 
dass die Ein- und Auskupplung der letzteren von der 
Stellung des federnd in der Lade gehaltenen Kammes ab- 
hängig gemacht wird, die Fähigkeit, bei Erfüllung be- 
stimmter Voraussetzungen bezüglich der Kettenablassvor- 
richtung eine anschliessende Schussanlage zu ergeben, 


| 


geeignet ist, etwaige Ungleichheiten in der Stärke der- 
selben in dem Sinne auszugleichen, dass die dickern 
Fäden mehr, die dünnern weniger Raum in der Gewebe- 
länge zugewiesen erhalten, mithin die Ware gleichmässig 
dicht erscheint, so werden diese Regulatoren wegen dieser 
kompensierenden Tätigkeit als Kompensationsregulatoren 
bezeichnet. 

Es ist selbstverständlich, dass prinzipiell jede vor- 
kommende Type der zwangläufigen Warenbaumregulatoren 
zur Ausgestaltung in einen Kompensationsregulator ge- 
eignet ist, ebenso wie der Kompensationsregulator wieder 
durch Ausserbetriebsetzung seiner Verbindung mit dem 
Ladenkamme zu einem stetig wirkenden Regulator umge- 
wandelt werden kann, dennoch hat sich ein gewisser 
Typus für dieses Triebwerk aus dem Grunde eingebürgert, 
weil das ziemlich beschränkte Anwendungsgebiet spezielle 
Anforderungen stellt, denen wieder nur eine besondere 
Anpassung zu entsprechen geeignet ist. 

Behufs Klarlegung der Anordnung und Wirkungs- 
weise dieser Regulatortype möge zunächst an Hand der 
Figuren 84 bis 88 die allgemeine Einrichtung eines von 
der Webstuhlfabrik Rüti (vorm. C. Honegger) herrührenden 
Kompensationsregulators besprochen werden. Auf der 
Achse des direkt angetriebenen Warenbaumes W, (Fig. 84) 
sitzt ein Schneckenrad S. in welches die Schnecke s ein- 


Fig. 8. 


greift. Letztere ist auf einer Welle w aufgekeilt, welche 
lotrecht angeordnet ist und an ihrem obern Ende ein 
Handrad Æ und unterhalb der Schnecke ein Kegelrad k, 
trägt, das, mittelst eines Keiles ohne Anzug (Feder) ge- 
halten, auf der Welle verschoben werden kann und da- 
durch mit dem Gegenkegelrade k, in oder ausser Ein- 
griff gebracht wird; letzteres zu dem Zwecke, um ent- 
weder nach Lösen des Zahneingriffes die Welle w mittelst 
des Handrades /7 von Hand aus betätigen und den Wa- 
renbaum gegebenen Falls entsprechend einstellen zu kön- 
nen, oder auch, wenn der Regulator als stetig wirkender 
arbeitet, durch automatische Aushebung des Kegelrades 
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kə bei Schussfadenbruch oder Ablaufen des Schussfadens, 
die selbsttätige Abstellung der Weiterschaltung zu be- 
wirken. 

Es sei zunächst nur die erstgenannte Aufgabe ins 
Auge gefasst. In der Fig. 85, die eine Vorderansicht 
dieses Getriebes darstellt, ist die zu die- 
sem Behufe angeordnete Handkurbel A er- 
sichtlich gemacht, diese trägt einen hori- 
zontal auslegenden Arm, der das Kegel- 
rad, bei Linksdrehung von A ausser Ein- 
griff mit k, hebt, eine Stellknagge 7’ si- 
chert die Haltung der Handkurbel A. 
Zwecks Einwirkung des Schussfühlers auf 
diese Kupplung — bei stetig arbeitendem 
Triebwerke — dient die Stange «a, welche, 
wenn der Schussgabelwächter den Stuhl 
abstellt, gleichzeitig nach rechts verscho- 
ben wird und mittelst des zweiarmigen 
Hebels & die am untern Arme des letztern 
befestigte Knagge A4’ nach links verschiebt, 
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Fig. 4. 


wodurch wieder eine Mitnahme der Handkurbel 3 und eine 
Auskupplung des Zahneingriffes bei %,, kə stattfindet. 

Im normalen Arbeitsgange des Regulators kämınen 
diese beiden Kegelräder miteinander und %, übermittelt 
an die Schneckenwelle w die Schaltbewegung, die es 
selbst durch seine Welle w, empfängt. Auf dieser sitzt 
ein Zahnrad z,, das mit dem auf der vorgelegten Welle 
w, aufgekeilten Zahnrade z, im Eingriffe steht und hier- 
durch die dieser Welle durch das aufgesteckte Schaltge- 
triebe erteilte Bewegung an w, weiterleitet. 

Dieses letztere besteht aus der auf w, aufgekeilten 
und an ihrem Umfange mit einer grossen Anzahl regel- 
mässig ausgeteilten Schaltklinken versehenen Schaltscheibe 
R und einem auf der gleichen Welle aber lose sitzenden 
Schaltrade R’, in dessen Zähne die genannten Schalt- 
klinken eingreifen. Die beistehende Fig. 86 zeigt dieses 
Detail im vergrösserten Maassstabe. 

Mit dem Schaltrade R’ ist eine Kulisse C verbunden, 
welche durch die Stange /, hin- und herbewegt wird und 
deren den Hub abnehmender Stein je nach Lage der 
Fühlwalze f höher oder tiefer zur Einstellung gelangt. 
Eine Bremse b sichert das Schaltwerk vor dem Vorlaufen. 
Die dem Kulissensteine erteilte Hubbewegung empfängt 
die Stange /, von der Ladenstelze L, indem durch eine 
an der letztern angebolzte Uebertragungsstange ź, der 
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zweiarmige Hebel /, und die an dessen obern Arme an- 
gelegte Schubstange ‘, zur Hin- und Herbewegung ge- 
bracht wird und diese letztere durch die mit ihr verbun- 
dene Fallklinke p die Nase n der ihr vorgelegten Schub- 
stange /, zu einer Ausschwingung nach links veranlasst, 
während ein Federzug die Rückbewegung hervorbringt. 
Die Stange /, ist mittelst des Hebels /,, Stein M und 
Hebel /, mit 4 verbunden, so dass der stets gleich- 


bleibende Hub der Klinke p an die Kulisse C in ver- 
schiedener je nach Stellung des Steines M bedingter 
Die Feder £F. 


Uebersetzung abgegeben wird, die an 


Fig. 85. 


dem Drehbolzen des Hebels /, befestigt ist, 
und den untern Hebelarm von 4 nach links 
zieht, besorgt die Rückführung der Gestän- 
ge bezw. der Nase z, wenn diese durch die 
Fallklinke p nach links gebracht und beim 
Rückgange von p frei gegeben wird. 
Würde diese Fallklinke stets in dergezeich- 
neten Stellung gegenüber der Nase verharren, 
dann würde sich ein kontinuierliches Hin- und Herschwingen 
des Gestänge /,,/,, £, und eine stetig fortschreitende Regulator- 
schaltung ergeben, allein diese Kupplung der Stangen /, und 
t, durch Klinke p und Nase z ist es, die der Einwirkung 
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Fig. 86. 


des Ladenkammes untersteht, welcher je nach seiner Stel- 
lung beim Ladenanschlage eine Uebertragung der Bewe- 
gung von p auf n gestattet oder verhindert. 

Zu diesem Zwecke ist an der Stuhlwand ein Winkel- 
hebel x, y angeordnet, der mit seinem horizontalen Arme 
y den auf der Klinke p seitlich angebrachten Bolzen p' 


Heft 38. 


untergreift (Fig. 87), und es ist begreiflich, dass je nach 


Stellung dieses als Auflauffläche (entsprechend m in der 
schematischen Fig. 62) dienenden Armes der Bolzen p 
und mit ihm die Fallklinke p höher oder tiefer eingestellt 


Fig. 87. 


sein kann und daher die Möglichkeit bei z einzufallen, 
der Klinke dann benommen sein wird, wenn in dem ent- 
sprechenden Momente der Hebel y nicht tief genug steht. 
Der mit letzterem verbundene lotrechte Arm x trägt einen 
Stellstift, welcher einem im Ladenklotze federnd gehal- 
tenen und durch den untern Kammstab stets nach Maass- 
gabe der Kammstellung vorgedrängten Finger q gegen- 
über steht (s. Fig. 88). = beim Ladenanschlage der 
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Fig. 88. . 


Kamm in seiner Normalstellung oder wird er durch den 
Warenrand nicht weit genug zurückgedrängt, so wird bei 
dieser Ladenstellung der genannte Finger den Hebelarm 
x vorstossen und die Falle p wird über die Kante 
der Nase n gehoben sein, der Regulator daher, ausgekup- 
pelt, keine Schaltung bewirken. Bei jedem Ladenschlage 
weicht der Kamm aber entsprechend dem vorarbeitenden 
Warenrande mehr zurück und es wird bei Erreichen einer 
gewissen Auslenkung desselben dem Finger nicht mehr 
möglich werden, auf x y einzuwirken, die Fallklinke p 
kann ungehindert bei z einfallen und die Schaltung wird 
vor sich gehen. 

Behufs Ermöglichung dieser Betätigung ist der Kamm 
in der Lade schwingend und nur durch Federandruck in 
der Normalstellung gehalten, angebracht. Fig. 88 zeigt 
im Detail diese Anordnung. Der Kamm liegt in einem 
Rahmen, dessen Seitenwände / drehbar um die Achse o 
angeordnet sind. Die Federn F, die an horizontal beider- 
seits auslegenden mit dem Rahmen verbundenen Armen 
angreifen und an den Ladenstelzen gehalten sind, werden 
entweder in der gezeichneten Art oder behufs stär- 
kerer Wirkung bei Bolzen d, angehängt und suchen den 
Kamm stets in seiner Normalstellung 'zu halten, ihre Zug- 
kraft kann durch die Flügelmuttern reguliert werden. Ar- 
beitet die Ware bei stillstehender Kette vor, so wird bei 
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jedem Ladenanschlage die Nachgiebigkeit der Kammlage- 


rung ein Zurückweichen des Blattes nach Maassgabe des 

fertiggiestellten Gewebestreifens ermöglichen. 

Während des Schützendurchganges ist es zweck- 
mässig, den Kamm möglichst sicher in seinem an 
der Ladenbahn dichten Anschlusse zu erhalten und 
aus diesem Grunde unterstützt man die Wirkung 
der Schraubenfedern F, durch die Blattfedern F}, 
welche beim Auslegen der Lade den eben erwähn- 
ten horizontalen Arm des Kammrahmens unter- 
stützen, indem sie die an diesen angebrachten Rollen d, 

nach aufwärts pressen. 

Endlich wird der Regulator noch mit einer Einrich- 
tung ausgestattet, welche es ermöglicht, die Ein- und 
Ausrückung der Schaltwerkskupplung p, n durch den Kar- 
tenlauf der Schaft- oder Jacquardmaschine, also in vorher 
genau bestimmter Weise zu betätigen. Denkt man sich 
den Winkelhebel x, y ausser Betrieb gesetzt und den 
den Klinkenbolzen p‘ ebenfalls untergreifenden Hebel g 
(Fig. 87) durch eine Platine angehoben, so ist das Schalt- 
werk ausgekuppelt, wenn dann die Platine g senken lässt, 
greift p wieder in z ein und der Regulator schaltet. 

Man macht von dieser Einrichtung Gebrauch, um in 
regelmässiger Folge Schaltungen mit Schaltungsunter- 
brechungen abwechseln zu lassen, wie dies bei Eintragung 
von Lanzierschussfäden zweckmässig ist. 

In der gegebenen Beschreibung ist der Regulator in 
seiner allgemeinen Einrichtung dargestellt, aus welcher 
durch entsprechende Einbeziehung bezw. Ausschaltung 
einzelner Teilvorrichtungen seine spezielle Anordnung be- 
hufs stetig verlaufender oder intermittierender Schaltung 
erhalten wird. Er kann nach Maassgabe des herzustellen- 
den Gewebes für die eine oder die andere Betätigung 
vorgerichtet werden und da die Wirkungsweise als ‚stetig 
wirkender Regulator auf bereifs erledigte Feststellungen 
zurückgeführt werden kann, so möge zunächst diese kurz 
skizziert werden. 


1) Wirkungsweise als stetig wirkender Regulator. 


Wird die lösbare Kupplung p, n der Stangen /, und 
f, aus dem Triebwerke ausgeschaltet, bezw. durch eine 
feste Verbindung dieser beiden Stangen, etwa durch eine 
Verstiftung mittels eines durchgesteckten Schraubenbolzens 
ersetzt, der Hebelarm x der Einwirkung des Kammfingers 
entzogen und der Kamm selbst durch Verlegen des An- 
griffspunktes der Federn Æ, auf den weiter herausstehen- 
den Hebelarmbolzen d, kräftiger an die Ladenbahn ange- 
drückt evtl. durch eine Verschraubung in der Lade fest- 
gehalten, so erscheint das Triebwerk als ein spezieller 
Fall eines zwangläufigen stetig wirkenden Warenbaum- 
regulators, Die Schaltung findet ununterbrochen — Schuss 
um Schuss — von der Ladenstelze Z abgenommen statt, 
indem diese durch das Gestänge /, l t t» b, l und 4 
die Kulisse C und über R', R, Zə, Zi, k» Ak, s das 
Schneckenrad S und somit den Warenbaum W» antreibt. 

Desgleichen kann man durch Abstellen des Winkel- 
hebels x, y und Festlegung des Kammes bei Gebrauch- 
nahme der dann vom Kamm unbeeinflussten Kupplung 
p, n eine stetige bezw. nach Maassgabe der Betätigung 
des Hebels g regelmässig unterbrochene Schaltung er- 
zielen. 

In beiden Fällen wirkt ersichtlicherweise das Getriebe 
als direkter Schraubenradregulator, dessen Schaltgrösse 
durch entsprechende Einstellung des Steines M bestimmt 
werden kann und durch die Anordnung der Fühlwalze f 
und Külisse C konstant erhalten wird. 

Aus Fig. 84 ist ersichtlich, dass die Fühlwalze f 
ihre beim Anwachsen des Warenbaumdurchmessers stetig 
erfolgende Anhebung direkt auf die Stange /, bezw. den 
Stein der Kulisse C überträgt, indem /, von einer lot- 
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recht von dem Zapfenlager der Walze herabgehenden Zug- 
stange gefasst wird. 

Da der Fühlwalzenhub ersichtlicherweise entsprechend 
der angewendeten Hebelübersetzung verkleinert auf die 
Kulisse übertragen wird, so muss der Anfangsradius der 
Kulisse in gleichem Verhältnisse kleiner sein als der An- 
fangsradius des Warenbaumes. 

Die grosse Anzahl der Schaltklinken, die im Um- 
kreise des Schaltrades verteilt sind, gestattet eine sehr 
kleine Schaltabstufung, das Getriebe ist insofern inter- 
essant, als hier das Schaltrad angetrieben und die Klin- 
kenscheibe von ersterem weiter bewegt wird. 

Die hier in Anwendung stehende Einrichtung eines 
aus zwei durch einen Stein verbundenen Hebeln bestehen- 
den Hebelsystems zwecks Aenderung der Schaltgrösse 
durch Verstellung des gemeinsamen Steines wird auch 
bei Kettenbaumregulatoren (Fig. 49, S. 521) verwendet. 

Wird der Webstuhl bei Schussfadenbruch oder Aus- 
laufen der Schussspule durch den Schussfühler abgestellt, 
so tritt die Ausrückung des Regulatorgetriebes durch die 
Stange «, Hebel 3 und Knagge Ah’ wie oben bereits be- 
schrieben in Funktion. Ä 

In der eben erörterten Anordnung charakterisiert sich 
der Regulator als ein stetig schaltender zwangläufiger und 
direkt wirkender Warenbaumregulator, der eine gleich- 
stufige Schussanlage ergibt und dessen Schaltgrösse durch 
die Einstellung der Hubgrösse des Schalthebels gegeben 
erscheint. Gegen die einfacheren Typen dieses Systems 
von Warenaufwickelvorrichtungen, mit denen er die tech- 
nologischen Eigenschaften vollkommen teilt, unterscheidet 
er sich durch die Anwendung des Kulissen-Fühlwalzen- 
apparates einer Ausgestaltung, die durch seine direkte 
Betätigung des Warenbaumes erforderlich wird. Der Ent- 
fall des das Getriebe sonst vereinfachenden Sandbaumes 
ist durch seine Anwendung für Seidenwebstühle begrün- 
det, die empfindlichen Gewebe würden durch den Sand- 
baum zu sehr leiden. 

Desgleichen weicht er von den üblichen Einrich tun- 
gen in der Art der Hubverstellung des Schalthebels ab 
und aus diesem Grunde möge hier im Anschlusse eine 
Gegenüberstellung der verschiedenen Einrichtungen Raum 
finden, durch welche die Schaltgrösse bezw. die erzielte 
Schussdichte geändert wird. 

Es kommt hier neben der eben besprochenen An- 
ordnung einer gleichzeitigen Aenderung der Uebersetzung 
zweier Hebel (4 und 4 durch Verschieben des Steines M) 


Fig. 89. 


noch die einfache proportionale Aenderung der Hubgrösse 
des'Schalthebels bei Schraubenregulatoren der Type Fig. 66 
und die Auswechselung eines Wechselrades in Betracht. 

« Der einfache Stirnradregulator hat zwischen der er- 
zielten Schussdichte und der Zähnezahl des angewendeten 
Wechselrades die Beziehung ergeben (Gleichung 43) 


nw = H = konstant. 
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Graphisch stellt diese Beziehung eine gleichseitige 
Hyberbel /7 (Fig. 89) dar, wobei die Abszissen die je- 
weiligen Zähnezahlen des Wechselrades w und die Ordi- 
naten die zugehörigen Schussdichten z ergeben. 

Die Abhängigkeit der Schussdichte von dem Klinken- 
schalthube bei Schneckenradregulatoren wurde erhalten 
mit (Gleichung 45) 

n =H s 
wobei s die reduzierte Zähnezahl des Schaltrades vorstellt. 
Diese Beziehung ergibt graphisch dargestellt eine unter 
dem Richtungswinkel « (Fig. 90) liegende Gerade G, 


Fig. 90. 


wenn fga = H gemacht wird. Diese direkte Propor- 
tionalität zwischen der Schussdichte und der Variabeln s 
findet nur in dem Sinne statt, dass letztere die Zähnezahl 
des auszuwechseinden Schaltrades vorstellt und die Schalt- 
grösse der Klinke mit der jeweiligen Zahnteilung in Ein- 
klang gebracht wird. Bezieht man dagegen die Schuss- 
dichte auf die veränderliche Länge des die Schaltung ab- 
gebenden Antriebhebelarmes, etwa entsprechend der An- 
ordnung Fig. 66, so wird die Schussdichte von diesem 
derart abhängig erscheinen, dass wieder 


n == h 
hervorkommt, wobei A eine Konstante und 4 den ver- 
änderlichen Hebelarm bedeuten. 

Es folgt dies einfach aus dem Umstande, dass die 
für ein Bewegungsspiel des Stuhles abgezogene Gewebe- 
länge dem Hube des Antriebshebels proportional ist; 
dieser Hub wird mit einer bestimmten Uebersetzung etwa 
k an den Sandbaum übertragen. daher ist, da das Aus- 
maass des Hubes von dem Hebelarme / direkt abhängt, 


die Gewebschaltung . eine dem Hebelarme A proportio- 


nale Grösse, mithin 


woraus eben 


resultiert. 

Es gilt also, bei dieser Voraussetzung, auch ein hy- 
perbolisches Gesetz, n A = konstant, zwischen der Schuss- 
dichte und dem Antriebshebelarm des Schaltwerkes; trifft 
dagegen die Veränderlichkeit einen Hebelarm des Trieb- 
werkes derart, dass dessen Einflussnahme die umgekehrte 
ist, die Gewebeschaltung daher seiner Länge umgekehrt 
proportional ausfällt, nach 


so wird 
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erhalten ynd die Schussdichte ist dem veränderlichen Schalt- 
hebel direkt proportional. 

Strenge genommen haben diese Beziehungen in den 
Diagrammen Fig. 89 und 90 nur einen theoretischen 
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Ausdruck erhalten, da die. Abstufung nur sprungweise 
und nur bei Anwendung eines Klemmschaltwerkes stetig 
erfolgt. Statt der in den Figuren verzeichneten konti- 
nuierlichen Linienzüge 7 und G ergeben sich diskonti- 
nuierliche, da sowohl die Abstufung der Wechselräder 
stets um zumindest einen ganzen Zahn — die Abszisse 
also um eine Einheit — erfolgt, wie dies Fig. 89 an- 
deutet und bei Aenderung des Klinkenhubes die Schalt- 
abstufung von der Teilung abhängig ist, 

Das dritte bei dem vorliegenden Regulator zur An- 
wendung gebrachte Verfahren den Schalthub zu verändern, 
kennzeichnet sich dadurch, dass gleichzeitig zwei aufein- 
anderfolgende Hebelarme, der die Bewegung abgebende 
und der die Bewegung empfangende, geändert werden. 

In Fig. 91 ist die Anordnung schematisch dargestellt. 
Der um o drehbare Hebel o a schwingt symmetrisch um 
eine Mittelstellung o 0’ und nimmt hierbei durch den stell- 
baren Bolzen m den um o' drehbaren zweiarmigen He- 
bel 50°c mit, von welchem aus etwa bei c die Bewe- 
gung auf das Klinkengetriebe abgeleitet wird. Durch Ver- 
stellung des Bolzens m auf Hebel o a wird der über- 
tragende Hebelarm o m dieses letzteren und gleichzeitig 
der empfangende m o’ des Hebels 0° 5 und die Grösse 
des halben Ausschlages cc‘, dem der Schalthub propor- 
tional ist, geändert. 

Sind dieHebelarme verhältnismässig gross genug und der 
Ausschlagwinkel « klein, so kann c  — y angenähert fol- 
genderart bestimmt werden: 


y:0'’c’ = mm':m’o' 
o'm m’ 
m'o’ 


y FI 
Wird o m’ als Veränderliche x eingeführt, so ist 
m m’ — xtgu 
m’ 0'=00' — x und 
o’c’.xtgu 


Se ee e 


47) 


o° c’ kann mit geringer Vernachlässigung als kon- 
stant betrachtet werden, setzt man dann o‘c«“. tga =p 


und o o’ =q so übergeht Gleichung 47) in die Form 


L 


e - 48) 
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d. i. die Gleichung einer Hyperbel, die in die Form ge- 


bracht werden kann: 
y +p) q4—»)=pq 49) 
Die Hyperbel H in Fig. 91 zeigt graphisch den 
Verlauf dieser Funktion. Man erhält diese Kurve, 
wenn man im Abstande p die Abszissenachse A B 
parallel zu o o’ errichtet und die Ordinatenachse 
durch o‘ legt. Jene mit diesen beiden Achsen als 
Asymptoten errichtete Hyperbel M, die durch den 
Punkt o geht, ist die verlangte Kurve, denn sie ge- 
nügt dem Gesetze (Gleichung 49) 


(yo +p) g—-H)=Pp4. 

Danun die Schaltgrösse direkt proportional dem 
Werley ist, so erkennt man, dass angenähert gleich- 
falls ein Ayperbolisches Gesetz zwischen der Schuss- 
dichte und der eingestellten Hebelarmlänge besteht, 
mit welchem man die einzelnenSchussdichtenzahlen 
ermitteln kann. 

Die Hubverstellung y erhält man nach Gleichung 48) 


— 


mit 


ist wieder z die Schussdichte, so ergibt sich die Abhängig- 
keit zwischen dieser und dem Schalthube in der Form 
A 
n =- 


wenn A eine Konstante bedeutet. Daher folgt weiter 


le px (q — x) 
„—^41_ A 
px p 
Setzt man | 
A 
p 
einer Konstanten, so ist 
i a — kę 
und 
(n+tk)x=kg 50) 


einem hyperbolischen Gesetze der Abhängigkeit zwischen 
n und x entsprechend. 

Man könnte wohl den Hebel derart mit einer Skala 
versehen, dass die entsprechenden Teilstriche mit den je- 
weilig sich ergebenden Schussdichten beziffert wären, 
doch begnügt man sich meistens mit einer gleichmässig 
fortschreitenden und fortlaufend bezifferten Einteilung und 
gibt dem Getriebe eine Tabelle mit, aus welcher für je- 
den Stand des Steines die jeweilig entfallende Schuss- 
dichte zu entnehmen ist. 

Wird die feste Verkupplung zwischen dem Regulator- 
gestänge durch eine fallweise eintretende ersetzt, welche 
zwischen der Klinke p und n stattfindet, wird ferner der 
Blattrahmen nur federnd eingelegt und das Hebelsystem 
xy in seiner Stellung von demselben abhängig gemacht, 
so kann der Regulator unter bestimmten Voraussetzungen 
bezüglich des ihm zugeordneten Kettenablassgetriebes eine 
intermittierende Schaltung und die Kompensation ungleich 
starker Schussfäden bei anschliessender Schussanlage er- 
zielen. Die technologische Wirkungsweise dieser Aus- 
wertung des Regulators möge nachstehend behandelt 
werden. (Fortsetzung folgt.) 
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Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Schutz von Eisenkonstruktionen gegen Feuer. Herausgegeben im 
Auftrage des Verbandes Deutscher Architekten- und Ingenieur- 
Vereine, des Vereins Deutscher Ingenieure und des Vereins 
Deutscher Eisenhüttenleute. Von Æ. Hagen, Ingenieur in Ham- 
burg. Mit 163 Abbildungen. Berlin, 1904. Julius Springer. 
Preis geb. 2 Mk. 


Veriade-Einrichtungen, Krane, Drahtseilbahnen, Elektrohängebahnen. 
Leipzig-Gohlis. Adolf Bleichert & Co. 


Führer durch das Gebiet der Riesentalsperre zwischen Gemünd 
und Heimbach-Eifel mit nächster Umgebung. Mit 26 Illustratio- 
nen und einer Karte. Herausgegeben von A. Cervus. Trier, 
1904. Fr. Lintz. Preis 1 Mk. 


Ueber die Prinzipien, mit welchen man zur Zeit die Lösung der 
Schulbankfrage anstrebt. Von Armin von Domitrovich, Archi- 
tekt, vormals Assistent an der Kgl. Technischen Hochschule 
ın München. Berlin. Carl Heymann. 


Eingesandt. 


Deutsches Tropen- Automobil. 


Wegen Mangel an geeigneten Transportmitteln be- 
schränkt sich heute der Verkehr in unseren tropischen 
Produktions- und Handelskolonien in Afrika fast ausschliess- 
lich auf die Küstengebiete, während gerade nach dem Innern 
hin die Produktionsmöglichkeit des zuverlässigeren Regen- 
trockencharakters und der Bodenverhältnisse halber zu- 
nimmt. Der gesamte Import und Export der deutschen 
Schutzgebiete beträgt heute etwa 250 Millionen Kilogramm 
im Werte von etwa 100 Millionen Mark. | 

In primitivster Weise vollzieht sich bisher der Trans- 
port auf den Köpfen der Neger, deren Arbeitskraft dadurch 
der produktiven Landwirtschaft verloren geht. Die Ver- 
wendung von Zugvieh ist wegen der zwischen Küste und 
dem weiteren Hinterlande vielfach vorkommenden Vieh- 
seuchen (Tsetsekrankheit und Texasfieber) vorläufig aus- 
‚geschlossen. Als Treibkraft für Fahrzeuge kommt also 
nur Dampfkraft oder Explosionsantrieb in Betracht. Für 
die Erschliessung von Deutsch-Ostafrika, Togo und Kamerun, 
die allein einen Flächeninhalt von über 1.500.000 Quadrat- 
kilometer umfassen, sind erst 80 Kilometer Eisenbahnen 
in Betrieb und weitere 380 Kilometer in diesem Jahre 
vom Reichstag bewilligt. 

Die Zufahrt zu den Erschliessungsbahnen, nament- 
lich aber die weitere wirtschaftliche Erschliessung der Kolonien 
drängt auf die Anlage eines planmässigen Automobilver- 
kehrs hin. Die Ausfuhr beträchtlicher Mengen von Roh- 
stoffen wie Baumwolle und sonstige Faserstoffe (Konsum 
Deutschlands rund 400 Millionen Mark), Palmkerne, Palm- 
öl und sonstige Oelfrüchte (Konsum Deutschlands rund 
200 Millionen Mark), Kautschuk, Nutzhölzer, Mineralien 
und ebenso der Plantagenprodukte, wie Kakao, Kaffee usw. 
hängt naturgemäss von einem billigen Transport nach der 
Küste ab. Die Konkurrenzfähigkeit von Stapelartikeln wie 
Baumwolle usw. auf dem Weltmarkte ist bei einer Be- 
rechnung mit dem Transport auf den Köpfen der Einge- 
borenen (durchschnittlich 1 M. f. d. Tonnenkilometer) ge- 
genüber dem Eisenbahntransport (auf afrikanischen Bahnen 
durchschnittlich 30 Pfg. f. d. Tonnenkilometer) oder einem 
Automobiltransport so gut wie ausgeschlossen. 

Neben der Bedeutung einer wenigstens teilweisen Un- 
abhängigkeit hinsichtlich des Bezugs nationalwichtiger Roh- 
stoffe und Produkte vom Auslande, fällt für das Mutter- 
land der Absatz von heimischen Industrieerzeugnissen im 
Austausch mit den Ausfuhrprodukten ins Gewicht. Der 
höhere Wert der Einfuhrartikel würde dem Automobilver- 
kehr besonders lohnende Frachten sichern. 


Die offenkundige Rückständigkeit unserer Kolonien 
hinsichtlich des Transports und Verkehrs und die güns- 
tigen Aussichten des volkstümlichen Baumwollunternehmens 
in Ost- und Westafrika haben das Kolonialwirtschaftliche 
Komitee veranlasst: 

die „goldene Medaille für Kolonial- Maschinenbau“ 

für ein deufsches Tropenautomobil auszusetzen. 

Das deutsche Tropenautomobil soll den folgenden 
Anforderungen entsprechen: 

Eigengewicht des Automobils bis zu 2000 kg, Trag- 
fähigkeit des Wagens 2000 kg, Geschwindigkeit 5 km 
bezw. 8 km bezw. 12 km in der Stunde, je nach den 
Wegeverhältnissen, Ueberwindung von Steigungen von 
1:8. Zuverlässiges Fahren auf Wegen, die in Deutsch- 
land als gewöhnliche Landwege bezeichnet werden. So- 
lideste Konstruktion. Gegen das heisse Tropenklima we- 
nigst empfindlicher Motor. Einfachster Betrieb und Be- 
dienung. 

Die Kosten für Herstellung des Fahrzeuges, sowie 
Reparaturen während der Versuche und für den Führer 
trägt die Fabrik, dagegen übernimnıt das Komitee den 
Schiffstransport von Hamburg nach der Kolonie Ostafrika 
oder Togo und evtl. zurück. Die Prüfung des Fahrzeuges 
erfolgt in der Kolonie durch eine von dem Komitee er- 
nannte Kommission unter dem Vorsitz des Kaiserlichen 
Gouverneurs. 

Die Anmeldung von Firmen, welche sich an dem 
Wettbewerb zu beteiligen beabsichtigen, nimmt das Ko- 
lonial- Wirtschaftliche Komitee, Berlin, Unter den Linden 40, 
bis zum 1. Oktober 1904, entgegen. 

Die Erschliessung unserer Kolonien durch geeignete 
Transportmittel ist nicht nur für die Kolonien selbst, son- 
dern namentlich auch für den deutschen Handel und für 
die deutsche Industrie von ausschlaggebender Bedeutung. 
Gleichzeitig wird durch das Preisausschreiben unserer hoch- 
entwickelten Automobilindustrie Gelegenheit geboten, mit 
den Industrien der älteren Kolonialmächte zu konkurrieren, 
die, wie Belgien ebenfalls mit der Lösung Tropenauto- 
mobilfrage beschäftigt sind. Der Erfindung eines zuver- 
lässigen Tropenautomobils ist ein volkswirtschaftliches 
und kolonialwirtschaftliches Verdienst von höchster Be- 
deutung beizumessen; sie würde der deutschen Industrie 
nicht nur in den deutschen Schutzgebieten, sondern vor- 
aussichtlich auch in allen Tropenländern ein neues grosses 
und lohnendes Absatzgebiet eröffnen. 


Berlin, 26. August 1904. 
Kolonial-Wirtschaftliches Komitee. 
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Studien über die Beanspruchung und Formänderung kreisförmiger Platten. 
Von Dr. ing. Max Ensslin, Stuttgart. 


Die Versuche über die Elastizität kreisförmiger Plat- 
ten, welche in D. p. J. 1903, 318, 705, 721, 785 und 
801 beschrieben worden sind, haben die Theorie dieser 
Platten in ausreichendem Maasse bestätigt. Diese Arbeit 
sollte einen Beitrag zu der Frage liefern, in welchem 
Grade die Entwicklungen der allgemeinen Elastizitäts- 
theorie für kreisförmige Platten mit dem Versuch über- 
einstimmen. Sonderfälle mit bestimmter Belastung und 
Unterstützung wurden darin nur insoweit behandelt, als 
sie sich zur Beantwortung der gestellten Frage als brauch- 
bar erwiesen. 

Die vorliegende Arbeit ist ausschliesslich der Unter- 
suchung von Sonderfällen voller und durchbrochener Kreis- 
scheiben, die in ganz bestimmter Weise belastet, gestützt 
und an den Rändern befestigt sind, gewidmet; solchen 
steht der ausführende Ingenieur immer gegenüber; für ihn 
bedeutet der Sonderfall fast alles, die allgemeine lösung 
nur wenig; letztere erhält erst dann Bedeutung, wenn 
sie zur Anwendung auf die technisch wichtigen Sonder- 
fälle gebrauchsiertig ausgestaltet ist. Die Gründe hierfür 
sind ja bekannt. Der Ingenieur ist mit Konstruktion, 
Ausführung und Betrieb vollauf beschäftigt. Zur Ableitung 
allgemeiner Lösungen hat er keine Zeit, nicht einmal zur 
Spezialisierung vorhandener Lösungen für die Zwecke 
seiner besonderen Aufgaben. Auch liegen Arbeiten, deren 
Durchführung hauptsächtlich wissenschaftlicher Art ist, der 
Ingenieurtätigkeit ferne. 

Nun scheint die allgemeine Theorie kreisförmiger 
Scheiben einerseits sicher genug begründet und experi- 
mentell bestätigt zu sein, andererseits stellt sie über die 
technisch wichtigen Aufgaben Aufschlüsse in Aussicht, 
die dem Ingenieur bei der Ausführung von Nutzen zu 
werden vermögen, so dass es sich verlohnen dürfte, dieses 
Gebiet dem Ingenieur zugänglich zu machen und das 
Haupthindernis, das hier im Wege steht, zu beseitigen: 
langwierige Vorarbeit. Was sich auf Grund der allge- 
meinen Elastizitätstheorie über die Beanspruchung (und 
Formänderung) kreisförmiger Platten aussagen lässt, dies 
dem Ingenieur vorzuführen, zu veranschaulichen, war meine 
Absicht. Ich war bemüht, den Stoff so darzustellen, dass 
man sich leicht zurechtfinden kann. Vollständigkeit in der 
Behandlung der giundsätzlich wichtigen Einzelfälle wurde 
angestrebt; die nachher gegebene Uebersicht über den be- 
handelten Stoff lässt dies erkennen. 

Die Figuren geben sofort Auskunft über die Art der 
Belastung, Befestigung und Unterstützung der Platte. Ich 
habe es nicht dabei bewenden lassen, die Gleichungen für 
die Beanspruchung und Formänderung in den Einzelfällen 
mit allgemeinen Zahlsymbolen anzugeben, stets sind 
Zahlenbeispiele für die Beanspruchung ausgerechnet und 
überdies ist die Spannungsverteilung an der Plattenober- 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 39. 1904. 


fläche bildlich dargestellt worden, so dass rasch eine An- 
schauung von dem Änstrengungszustand gewonnen und 
der Einfluss der Befestigungsweise des Plattenrandes — 
freies Aufliegen, vollkommene Einspannung, Uebergang 
vom einen zum andern — verfolgt werden kann. 

Gerade der Zwischenzustand zwischen Freiaufliegen 
und vollkommener Einspannung des Plattenrandes kommi 
häufig vor und es ist zum Teil äusserst schwierig, zum 
Teil zurzeit unmöglich, den Zusammenhang zwischen Platte 
und den sich anschliessenden Konstruktionsteilen — die 
Nachgiebigkeit der Verbindung — in mathematische Form 
zu fassen. Bei dieser Sachlage ist es von Wert, wenig- 
stens die Orenzfälle zu kennen und sich dann ein unge- 
fähres Bild von dem Zwischenzustand machen zu können. 

Die Untersuchung erstreckt sich auf volle und durch- 
brochene Scheiben, letztere mit zentral ausgeschnittener 
Kreisöffnung. Als Belastung ist entweder eine konzen- 
trierte Last, die auf dem Umfang eines Kreises um die 
Plattenmitte gleichmässig verteilt ist, oder eine gleich- 
mässige Oberflächenbelastung (Flüssigkeitspressung, Eigen- 
gewicht oder Massenkräfte senkrecht zur Plattenoberfläche), 
oder gleichmässig über den Plattenumfang verteilte Bie- 
gungsmomente angenommen. Die Plattendicke ist als 
gleich gross vorausgesetzt. 

In der Literatur findet man wohl in allen Werken 
über Elastizität die Berechnung der vollen, gleichmässig 
belasteten Scheibe mit frei aufliegendem oder vollkonımen 
eingespanntem Rand angegeben. Auch die volle Scheibe 
mit einer Einzellast in der. Mitte ist in mehr oder weni- 
ger strenger Weise!) behandelt. Die zur Berechnung 


einer durchbrochenen kreisförmigen Platte erforderlichen 


allgemeinen Gleichungen teilt Sz. Venant im Clebsch an- 
note mit, gibt auch Anweisung, wie in besonderen Fällen 
vorzugehen ist. Die Differentialgleichung der elastischen 
Mittelfläche hat — nebenbei bemerkt — für die volle und 
durchbrochene Platte die gleiche Grundform. Auf tech- 
nisch interessante Einzelfälle durchbrochener Platten hat 
die allgemeine Lösung meines Wissens nur Grashof an- 
gewandt, der auf S. 343 seiner Theorie der Elastizität 
und Festigkeit die Beanspruchung eines Zylinderdeckels 
mit Stopfbüchse und einer gleichmässig belasteten Platte 
berechnet, deren äusserer und innerer Rand vollkommen 
eingespannt ist, wobei der innere überdies als fest ver- 
ankert angesehen wird. 

In der vorliegenden Arbeit sind, wie aus der weiter 


1) Hierbei ist die Belastung zum Teil in einem Punkt kon- 
zentriert (Grashof), oder über den Umfang eines kleinen Kreises 
verteilt angenommen (St. Venant\. Da ein punktförmiger Last- 
angriff tatsächlich kaum vorkommt, so ist die unter dieser An- 
nahme abgeleitete Spannung nur als Näherungswert anzusehen. 
Weiteres hierüber siehe D. p. J. 1903, 318, 787, Anm. 13). 
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unten stehenden Inhaltsübersicht hervorgeht, zuerst die 
einfachsten Fälle der Belastung. Befestigung und Unter- ' 


stützung — wie ich glaube — erschöpfend behandelt. 
Zusammengesetzte Belastungsfälle können leicht auf diese 
grundlegenden Einzelfälle zurückgeführt werden, was am 
Schluss an einigen der Technik entnommenen Beispielen 
erläutert ist. 


Inhaltsübersicht. 


A. Konzentrierte Belastung. 
‘(Die Belastung ist gleichmässig über den Umfang eines 
Kreises um die Plattenmitte verteilt). 
a) Volle Scheibe: 
l. am Rande frei aufliegend, 
2. am Rande eingespannt. 
b) Gelochte Scheibe: 


l. am inneren oder äusseren Rand aufliegend, 
beide Ränder frei beweglich, 

2. am äusseren Rand eingespannt, am inneren 
frei, 

3. am inneren Rand eingespannt, am äusseren 
frei, 

4. beide Ränder eingespannt. 


B. Gleichmässige Oberflächenbelastung. 


a) Volle Scheibe: 
l. am Rande frei aufliegend, 
2, am Rande eingespannt. 
Gelochte Scheibe: 
I. am äusseren Rand gestützt 


. beide Ränder frei beweglich, 

. äusserer Rand eingespannt, innerer frei, 
. innerer Rand eingespannt, äusserer frei, 
. beide Ränder eingespannt. 


b 


NS 


AUN- 


II. am inneren Rand gestützt 
sonst wie unter |. 


C, Belastung durch biegenae Momente, die gleichmässig 
über den inneren oder äusseren Umfang der Scheibe 
verteilt sind. 


Einfluss überstehenden Materials. 
D. Technische Beispiele. 


E. Allgemeine Bemerkungen. 

Maasseinheiten. Lage des Koordinatensystems. 
Bezeichnungen. 

Die im Folgenden benützten Einheiten sind: kg und cm. 

Die Platte ist so in ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system hineingelegt gedacht, dass die Normale in der 
Plattenmitte mit der z-Achse, die Mittelfläche vor der Be- 
lastung mit der xy-Ebene zusammenfällt. Es bedeutet: 

x den Abstand eines Punktes der Meridianlinie der 
deformierten Mittelfläche (Drehfläche) von der Plattenmitte, 

z die Senkung dieses Punktes unter die xy-Ebene, 

À die Entfernung eines beliebigen Plattenpunkts von 
der Mittelfläche, + bezw. —, wenn in Richtung der + 
bezw. — z-Achse gelegen. 

Da von den Normalen auf der Mittelfläche ange- 
nommen wird, dass sie auch nach der Deformation gerade 
und senkrecht zur elastischen Mittelfläche bleiben, so ist 
die Lage eines Punktes durch x, y, 2 ausreichend be- 
bestimmt. 

h die als unveränderlich angenommene Plattenstärke, 

m das Verhältnis Längsdehnung: Querzusammenzie- 


hung m= für Schmiedeisen und Stahl.) 
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Zu den Figuren. 


Die Figuren für eine und dieselbe Belastungsweise 
— konzentrierte Last bezw. gleichmässige Oberflächen- 
belastung — sind in gleichem Maasstab gezeichnet (Span- 
nungsmaasstäbe s. Fig. la und 14a), so dass sie unter 
sich verglichen werden können. Der Einfluss der ver- 
schiedenen Befestigungsweise ist an einer Platte von R, 
— 28 cm äusserem und Ri = 14 cm innerem Halbmesser 
gezeigt, welche Abmessungen bei allen Sonderfällen bei- 
behalten sind. 

Die Differentialgleichung der elastischen Mittelfläche 
bezw. ihres Meridians lässt sich mit Hilfe der von Gras- 
hof gegebenen Gleichung für die Schubspannung r, (in 
Richtung der z-Achse wirkend und in einer Zylinder- 
fläche vom Halbmesser x gelegen) in folgender Form 
schreiben: 


ee er dx x dř x dx D 

Hierin bedeutet $ die Schubkraft in einer Schnitt- 
fläche, welche mit einem konzentrischen Zylinder vom 
Halbmesser x senkrecht durch die Platte geführt ist. 

Durch Einführung des Sonderwertes von S in den 
einzelnen Belastungsfällen erhält man leicht die Differen- 
tialgleichung der elastischen Mittelfläche für die betreffen- 
den Einzelfälle. 


A. Konzentrierte Belastung 


(über den Umfang eines Kreises um die Plattenmitte gleich- 
mässig verteilt). 


a) Volle Scheibe 
(Fig. 1). 

Eine volle Scheibe 
zerfällt durch den Auf- 
lagerkreis und den Be- 
lastungskreis in zwei 
Zonen: eine äussere 
Ringzone und eine in- 
nere Zone. In der Ring- 
zone ist die Schubkraft 
S = P, d.h. gleich 
der konzentrierten Be- 
lastung. Die obenste- 
hende Gleichung I) lie- 
fert durch Integration 
die schon in D. p. J. 
1903, 318, 785 benütz- 
ten Gleichungen: 

Due can 3m+1P 
für die Durchbiegung "4 m hi 


im Abstand x von der rig. 1a. Spannungsmaasstab zu den Figuren 
Plattenmitte: 1 bis 11 und 27. 


m: 1 4° (Ge l d?z | A 


Fig. 1. 
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m 


— b 2 ATEN Ci ey 2 
z= xX Unx ar, tane tG. 1) 


für die Neigung der Meridianlinie gegen die x-Achse im 
Abstand x 


dz 


en ka a o 

Fri ik )+r,x+, 2) 
Radialspannung 

AE ó AG E E ie: 

2 m — ic |4 m+ | 2 m+ |x? 
Ringspannung: 3) 
m Al, Ma mig 

4 e nts BE 


Hierin bedeuten: 
G» Ca, C Integrationskonstante, 
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m? — | P a 
zm m“ 

In der inneren Zone zwischen x=-0 und x=-R; ist die 
Schubkraft gleich Null; die Meridianlinie der elastischen 
Mittelfläche hat im Scheitel, d. h. in der Plattenmitte (x = 0) 


eine zur x-Achse parallele Tangente, so dass daselbst 


en 0. Damit liefert Gleichung I) die schon in D. p. J. 


b=6 


dx 
1903, 318, 785, benützten Gleichungen: 
— 7 => R? 
g 2 C4 4) 
aa 4.x 5 
dx 4 ) 
m 4 
ee Bi ge er 6) 


1. Volle Scheibe am äusseren Umfang r—R, frei aufliegend 
(Fig. 1). 


Wie in D. p. J. 1903, 318, 786, ausführlich herge- 
leitet ist, erhält man im vorliegenden Fall: 


u b |\m—1 Ra 2 — Ri d 
n Tr Re tar 7) 
O na 
L, — + 4 R; 8) 
b [m—1 Ra? — R °? Ra ? 
a 1 
Biegungspfeil in der Plattenmitte: 
p3 IPR? famti R? 
T4 rm Mm m+ | Ri ) 
Ri = Ra 
— In- -5 10 
Ra = Ri | 
Ra? 784 
Beispiel 1: R, = 28 cm; Ri = 1,5 cm; RT 225 
= 348,4; ln Ra? = 6,657, In Ri? = 0,811; N, 
= 5,846; m = 2 Nach Gleichung 7) bis 9) erhält man 
ie _ 7,202; G = 2 are — Ê 6,391 


und nach Gleichung 6): 


Spannung an der Ober- und Unterfläche der inneren Zone: 


Radialspannung in der Ringzone: 


3 +1 P 2,25 
a, = -7 | +0,538-—7,202 — 0,538 2° 
4 zm l 
Ringspannung in der Ringzone: 
3 ı P 2,25 
t; = F- = u ine 0. 538 — 7,202+ 0,538 a 25 


Hieraus ergibt sich folgende P E 
Abstand von der Mitte: 


x = 0 bis 1,5 7 14 21 28 cm 


O; = —6,4 —2,8 — 1,38 —0,58 0 
7.0 —6,4 —3,8 —2,35 —1,67 —1,08 
4 zm k 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 2 durch die 
stark ausgezogenen Kurven bildlich dargestellt. Die grösste 
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Spannung tritt in der mittleren Zone auf, innerhalb deren 
Radial- und Ringspannungen einander gleich sind und 
konstanten Wert haben. 


Im Nachfolgenden soll ein Bild davon gegeben wer- 
| Ri s1 
n 
| 
| 
| 


Fig. 2. Volle Scheibe mit konzentiierter Last, 


frei aufliegend in 2 ri, 


1,5 
« R =H 
©. Ri 21 


Belastungskreis mit R; 


den. wie sich die Spannungsverteilung ändert, wenn der 
Durchmesser 2 R; des Belastungskreises grösser gemacht 
wird. 


Beispiel 2: R, = 28; Ri = 14; 


Ri? 196 l R; ? 
-a s = = - — | — ,—; 0,748; In ® — 6,657; 
Ra? 7184 3,90 Ra? = i 
In Ri " = 5,282; In E — 1,375; nach Gleichung 7) bis 
l 
b 2 b b 
9): G = — 7,065; eur 196; 4 = — g 1,776. 
Nach Gleichung 3): Abstand von der Mitte: 
x= 0 bis 14 21 28cm 
3 ı P 
os = 1,776 0,688 0 mal + A r- 
ay = 1,776 1,283 0,803 „ s 
Die Spannungsverteilung ist in Fig. 1, und in Fig. 2 


durch die strichpunktierten Linien bildlich dargestellt. 


a = 
Beispiel 3: Ra = 28; Ri = 21; - se ld, 
IR; = 0,439: In Ra? = 6,657; In Ri ? = 6,082: 
a 
Ra ? b 
In kR 27 = 0,575; nach Gleichung 7)bis 9): & = -- a .6,893; 
b b ; 
GR ,- 441; & = — rn 0,812. Spannungsverteilung 
nach Gleichung 3): 
x = 0 bis 21 28 cm 
3m-+1P 
ox = 0,812 0 mal + —- -— p, 
4 zm h 
Gy = 0,812 0,472, » 


Die Spannungsverteilung ist in den schwach aus- 
gezogenen Linienzügen, Fig. 2, abgebildet. 

Der Vergleich der drei Linienzüge in Fig. 2 zeigt, 
wie rasch die grösste in der Platte auftretende Spannung 
abnimmt, wenn der Belastungskreis, über dessen Um- 
fang P gleichmässig verteilt ist, vergrössert wird. Gleich- 
zeitig sieht man, dass die Spannungsverteilung um so 
gleichmässiger wird, je grösser der Belastungskreis im Ver- 
hältnis zum Auflagerkreis ist. 


612 
2) Volle Scheibe am äusseren Umfang x — Ra eingespannt. 
Die im vorigen 
Fall giltigen Grenz- 
D bedingungen bleiben 


dieselben, nur ist 
jetzt nicht mehr die 
Radialspannung sx 


A000 N, | | 
N ACUL 
ICE. 


| SOMNA R 
| ity vielmehr besitzt jetzt 
| 0% die Meridianlinie der 
+l Mittelfläche am äu- 
7. sseren Umfang eine 
+7, zur xy-Ebene paral- 
i lele Tangente, es ist 
Ki also in Gleichung 2): 
A — 0 für x= Ra. Damit erhält man aus Gleichung 1) 
bis 6): 2 r 
b z a Dur 2 
ee n 
b 3 
GT A Ri = 12) 
b Res Š Ra 2 — Ri z 
= — In - —;— pa . 13 
4 4 R° Rz = ) 
Biegungspfeil in der Plattenmitte: 
3 m®— 1 PR” «|| S R; 7 Ri” 
{í ee l—- 3175 „In- al 14 
á 4 z m? h? «| Ra 7 Ra - Ri Z ) 
a 2 Ri? 
Beispiel: R, = 28 cm; Ri = 1,5; I— p 2 —ı1 
a 
2,25 l 
BEN e e eE ee 7,1 ee 
784 1 348.4 l; /n Ra 6,65 n R 
9,811; /n a, —5,846. Nach Gleichung 11) bis 13) wird: 
2 
b b b 
i am = ER r 2,25; Q = — 4 4,8406; 


nach Gleichung 6) und 3) wird: 
Spannung an der Ober- und Unterfläche der inneren Zone: 


ELBE LEN 
4 zm I 


Radialspannung in der Ringzone: 


Oxs = 0, = 


2,29... 
Pe El AG x? + 0,538 — 5,657— 0,538” | | 
4 zm k X- 
Ringspannung in der Ringzone: 
2, 23 
y==- 5 m 5 Inx?— 0,538 — 5,657+ 0,538. © = 


Hieraus berechnetsich folgende Spannungsverteilung: Ab- 
stand von der Mitte: 


x=0 bis 1,5 7 14 21 28 cm 


a, = +4,847 +1,257 —0,157 —0,959 —-1,540 
oa, — +4,847 +2,283 40,907 +0,110 -—0,464 
mal + k, ur 
"4 zm 


Die Spannungsverteilung ist durch die Linien b in 
Fig. 4 veranschaulicht. Die grösste Spannung tritt in 
der mittleren Zone auf; Radial- und Ringspannungen sind 
daselbst gleich gross und konstant. 
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Zum Vergleich zwischen der Spannungsverteilung bei 
vollkommener Einspannung mit derjenigen beiFreiaufliegen 
ist in den Linien- 
zügen a Fig. 4 noch Ri=145 
die Spannungs-Ver- gE 
teilung bei Freiauf- 

liegen dargestellt. 
Wie man sieht, wird 
durch den Ueber- 
gang vom Zustand E 
des Freiaufliegens in 
denjenigen der voll- 
kommenen Einspan- 0 

nung die grösste > 
SpannunginderPlat- 
tenmitte vermindert; 
der Linienzug b er- 
scheint gegen den 
Linienzug a parallel 
verschoben. Leicht n 
kann man sich nun k 
auch das Spannungsbild vorstellen, wenn derPlattenrand we- 
der vollkommen eingespannt ist noch ganz frei aufliegt, son- 
dern sich ineinem Zwischenzustand befindet. Die Linie, welche 
den Spannungszustand darstellt, verläuft dann äquidistant 
zu einer der Kurven a oder b, und zwar näher bei a oder 
b, je nachdem die Platte mehr als frei aufliegend oder 
als vollkommen eingespannt anzusehen ist. 
Man erinnert sich an dieser Stelle, dass die Verhält- 
nisse bei einem geraden auf Biegung beanspruchten Stab 
genau ebenso liegen, wenn er symmetrisch durch zwei 
Einzelkräfte belastet ist und an beiden Enden frei auf- 
liegt oder vollkommen eingespannt ist, oder sich in einem 
Zwischenzustand befindet. Eine ausführliche Beschreibung 
hiervon findet man, wenigstens für den Fall gleichmässiger 
Belastung, in C. Bach, Elastizität und Festigkeit, IV. Auf- 
lage, Seite 465. 


Beispiel: Ra -= 28, Ri = 14. 


Fig. 4. Volle Scheibe (R, — 28. Ri 
konzentrierter Last 


am Umfang frei aufliegend. 
eingespannt. 


1.5) mit 


” r 


Nach Gleichung 11) 


f b b 
bis 13) ist: c, 5,909; C =. 196 und c, = 
b l ; 
q 0,627, womit Gleichung 3) liefert: 
x= 0 bis 14 21 28 cm von der Mitte 

3mHt1 

ax — -t0,627 —0,472 —| Ale | Z A 
4 zm I 


a- — +0,627 -+0,1260 —0,345 „ 

Die Spannungsverteilung ist in Fig. 3 abgebildet. 
Die grösste Spannung — eine Radialspannung — tritt 
am äusseren Umfang auf. 

Ueber den Ort der grössten Beanspruchung und dessen 
Abhängigkeit von dem Verhältnis der Durchmesser des 
Belastungs- und Auflagerkreises ist zufolge Fig. 3 und 4 
folgendes zu bemerken: 

Bei verhältnismässig grossem Belastungskreis findet 
die grösste Beanspruchung am äusseren Umfang der 
Scheibe durch Radialspannungen statt. Dies gilt, solange 
Ra: Ri < 3,13; wird dagegen Ra > 3,13 Ri , so ist die 
grösste Spannung in der mittleren Zone zu suchen, in 
der die Radial- und Ringspannungen gleich gross sind. 
Bei einer vollkommen eingespannten Platte mit kon- 
zentrierter Belastung nach Fig 3 ist hiernach die Lage 
der am meisten beanspruchten Stelle, nicht nur die Grösse 
der Spannung, von dem Verhältnis Ra : Ri des Auflager- 


und Belastungskreises abhängig. (Fortsetzung folgt). 
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Ueber Heissdampflokomotiven und die Ausnutzung der Abgase des Kessels 
durch Vor- und Zwischenüberhitzer. 


Von Ludwig v. Löw, Diplom-Ingenieur. 


Wenn man einen gesättigten Dampf komprimiert, so 
kondensiert er sich, ein überhitzter Dampf dagegen erhöht 
infolge der Kompression seine Spannung; dieses ver- 
schiedene Verhalten tritt nur bei isothermischer Zustands- 
änderung ein, also dann, wenn die Zylinderwände die 
durch die Kompressionsarbeit erzeugte Wärme sehr rasch 
nach aussen ableiten. Nun geben zwar auch diese Wände, 
besonders bei Lokomotiven, viel Wärme nach aussen hin 
ab, immerhin aber geht dies nicht so rasch vor sich, dass 
man von einer isothermischen Zustandsänderung sprechen 
könnte ; bekanntlich betrachtet man sogar die Kompressions- 
periode bei unseren Dampfmaschinen als einen nahezu 
adiabatischen Vorgang. Dies ist aber nur für den Ge- 
samtverlauf der Kompression richtig, während der einzelnen 
Zeitintervalle jedoch ist die Kompression keineswegs eine 
adiabatische Zustandsänderung ; denn anfangs, solange die 
Temperatur der Zylinderwand höher ist als die des zu 
komprimierenden Dampfes, findet ein Wärmeübergang von 
der Wand auf den Dampf statt, sobald aber die Tempe- 
ratur des Dampfes höher wird, als die der Zylinderwand, 
kommt ein umgekehrter Wärmeaustausch zustande. Der 
Gesamtverlauf der Kompressionsperiode könnte dann als 
eine vollkommene adiabatische Zustandsänderung aufge- 
fasst werden, wenn die Wärmezufuhr von der Wand auf 
den Dampf im ersten Teil, genau ebenso gross wäre, wie 
die Wärmeabfuhr vom Dampf auf die Wand im zweiten 
Teil. Bei vollkommen adiabatischer Kompression würde 
sich der gesättigte Dampf ebenso verhalten, wie der über- 
hitzte; anfangs zwar würde er sich etwas kondensieren, 
dabei würde die Verdampfungswärme frei und da diese 
der wärmedichten Wand wegen nicht entweichen kann, so 
würde das Kondensat sofort wieder verdampfen und eine 
ähnliche Drucksteigerung wie bei überhitztem Dampf ein- 
treten. Da nun aber die Zylinderwände Wärme nach 
aussen hin abgeben, so ist die Wärmezufuhr im ersten 
Teil der Kompressionsperiode auf den eingeschlossenen 
Dampf geringer, als die Wärmeabfuhr im zweiten Teil 
von ihm weg; die Zustandsänderung weicht daher von der 
adiabatischen ab und neigt sich zur isolhermischen hin 
und je grösser nun diese Neigung ist, d. h. je mehr die 
Zylinderwandtemperatur unter der mittleren Temperatur 
des Dampjes zurückbleibt, umso berechtigter ist die Ueber- 
hitzung, denn wie eingangs gesagt, so kondensiert sich 
der gesättigte Dampf bei isothermischer Kompression. — 
Hierin liegt auch der Wert der Heizung der Dampfzylin- 
der durch Frischdampf. Infolge eines solchen Damıpfmantels 
wird natürlich die Oberfläche des Zylinders grösser und 
infolgedessen muss auch die — sagen wir — Aussen- 
kondensation (Niederschlag an der Oberfläche) grösser sein, 
als wenn der Zylinder keinen Dampfmantel hätte, aber 
durch diese Mantelheizung wird die /nnenkondensation 
(Kondensation durch Kompression) so vermindert, dass 
die vermehrte Aussenkondensation in den Hintergrund tritt. 
Die Kulissensteuerungen bringen nun stets sehr hohe Kom- 
pressionen mit sich und die Zylinder sind bei einer Lo- 
komotive mehr als bei ortsfesten Maschinen der Abkühlung 
unterworfen, es wird daher der Heissdampf zweifellos hier 
ein sehr fruchtbares Gebiet finden. 

In dieser Verminderung des Niederschlages in den 
Zylindern ist wohl der Hauptgrund zu sehen, der für die 
Anwendung des überhitzten Dampfes spricht und ferner 
liegt, wie wir später erkennen werden, noch ein wesent- 


licher Vorteil darin, dass sich durch Einbau eines Ueber- 
hitzers besonders bei Schnellzugslokomotiven der Wir- 
kungsgrad der Kesselanlage verbessern lässt. 

Von den kleineren Vorzügen, die die Verwendung 
des Heissdampfes mit sich bringt, wollen wir zunächst die 
Verminderung des Wasserverbrauchs betrachten. Diese 
ist deshalb, besonders für Tenderlokomotiven, angenehm, 
weil sie es ermöglicht, bei gleichen Wasservorräten mit 
der Heissdampflokomotive weiter zu fahren als mit der 
Nassdampflokomotive;, ausserdem braucht der Kessel der 
ersteren nicht so oft ausgewaschen zu werden und hat 
eine längere Lebensdauer. Der verminderte Wasserver- 
brauch bildet aber keineswegs eine Gewähr dafür, dass 
die Heissdampflokomotive auch einen geringeren Kohlen- 
verbrauch aufweist als eine vergleichbare Nassdampfloko- 
motive; die beiden folgenden Beispiele werden dies be- 
weisen. — Eine Nassdampflokomotive verbrauche 10 kg 
Dampf für ı PS/st. (s. „Eisenbahntechn. d. Gegenwart“, 
2. Aufl., 1. Teil: Die Lokomotiven, S. 83) und arbeite 
mit 10 Atm. Ueberdruck; in diesem Fall beträgt der Wärme- 
wert 2n für 1 kg Dampf 


Àn = 606,5 + 0,305t=606,5+0,305.183,05 = 661,9 cal. 
Demnach ist der Wärmeaufwand An für 1 PS/st. 
An = 661,9. 10 = 6619 cal. 


Der Einfachheit des Vergleichs halber arbeite die 
Heissdampflokomotive auch mit einem wirksamen Dampf- 
druck von 10 Atm.; die Ueberhitzung werde auf 350 ° 
gebracht und die Lokomotive habe eine Wasserersparnis 
von 10 v. H. gegenüber der Nassdampflokomotive; sie 
verbraucht daher 9 kg Dampf für 1 PS/st. 

Zu dem berechneten Wert 


/n = 661,9 cal 
kommt nun noch der Wärmewert für die Ueberhitzung 
(350 — 183) . 0,48 — 80,1 cal 
hinzu, und es ergibt sich 
/n == 742,0 cal. 


(Bei dieser Berechnung ist noch zugunsten der Heiss- 
dampfmaschine der Wert der spezifischen Wärme zu 0,48 cal 
angenommen; Bach [s. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 
1902, S. 729] glaubt gefunden zu haben, dass diese Zahl 
zu klein ist und man zutreffender mit 0,6 cal rechnet). 
— AMultiplizieren wir nun 2a mit dem Dampfverbrauch 
für 1 PS/st., so erhalten wir den Wärmeaufwand A, für 
1 PS/St. 

An = 742,0 . 9 = 6678 cal. 


Diese Zahl ist grösser als diejenige (An ), die wir 
bei der Nassdampflokomotive gefunden haben, und da der 
Wärmeaufwand dem Kohlenverbrauch proportional ist, vor- 
ausgesetzt, dass beide Lokomotiven mit gleich guter Kessel- 
ausnutzung und gleichem Wassergehalt des Dampfes ar- 
beiten, so hat die Heissdampflokomotive trotz ihrer 10 v.H. 
Wasserersparnis mehr Kohlen für 1 PS/st. verbraucht. — 
Im allgemeinen hat ja die Heissdampflokomotive mehr als 
10 v. H. Wasserersparnis aufzuweisen, aber wir sehen, 
Wasserersparnis ist nicht unbedingt mit Kohlenersparnis 
verknüpft; man muss sich daher hüten, Maschinen nach 
ihrem Wasserverbrauch zu beurteilen. 
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Ebenso wie die Verminderung des Wasserverbrauchs 
keine grosse Bedeutung hat, so ist auch die Vervollkomm- 
nung des Kreisprozesses durch die Erhöhung des Tem- 
peraturgefälles nahezu illusorisch. Bekanntlich ist der 
Wirkungsgrad der Wärmemotore bei dem vollkommenen 
Kreisprozess 

a 
n — T; 

Wir erhalten hieraus für die oben angenommene Nass- 

dampflokomotive 


(273 + 183) — (273 + 100) 


Ha Ä -- -—— -= = = 0,16 
(273 + 183) 
und für die Heissdampflokomotive 
_ (273 + 350) — (273 4 100) _ go 


zn (273 + 350) 


Diese Zahlen erwecken die irrtümliche Vermutung, 
dass die Erhöhung des Temperaturgefälles eine wesent- 
liche Verbesserung mit sich bringt. Betrachten wir ein- 
mal die wirklichen Verhältnisse. Oben haben wir gesehen, 
dass wir bei der Nassdampflokomotive 


6619 cal für ı PSi/st. 
nötig haben: theoretisch ist 


75.3600 
PS’ =. - - 2.2. =:1636:. Cal; 
es 426 
hieraus ergibt sich 
636 
oe =: 0,090. 
7 6619 


Nehmen wir nun einmal an, es würde gelingen, den 
Wärmeverbrauch der Heissdampflokomotive auf 


6360 cal für 1 PSi/st. 
herabzubringen, so würden wir erhalten 
636 


‘ == 


==... - = 0,100. 
IT 6360 
Wir sehen also, dass die Ueberhitzung den Wirkungs- 
grad nicht von 
0,16 auf 0,40 


sondern in Wirklichkeit noch nicht einmal von 
0,096 auf 0,100 


erhöht. 

Zu ganz ähnlichen Zahlen kommt man, wenn man 
für ortsfeste Heissdampfmaschinen, von denen ja zahlreiche 
Versuchsergebnisse und Betriebsresultate bekannt sind, solche 
Rechnungen durchführt; stets ergibt es sich, dass man 
bei Nassdampfmuschinen mit dem erzielten 7' viel näher 
an: das durch den vollkommenen Kreisprozesse erreichbare 
4 herankommt, als bei Fleissdampfmaschinen. 

Woran liegt es, dass die Heissdampfmaschine soweit 
hinter dem Erreichbaren zurückbleibt? — Alle wärme- 
technischen Untersuchungen haben nur dann einen prak- 
tischen Wert, wenn man nicht nur den wärmetragenden 
Körper, sondern auch seine Umgebung betrachtet. Wie 
die elektrischen Leiter erst wertvoll werden unter Berück- 
sichtigung der Isolationsmittel, wie die Gaskraft- und Dampf- 
maschinen sich bedeutend vervollkommneten, als man an- 
fing, den Zylinderwänden die Aufmerksamkeit zu schenken, 
so wird wohl auch die Heissdampfmaschine eine wesent- 
liche Verbesserung erfahren, wenn man dem hohen Tem- 
peraturgefälle im Hochdruckzylinder ernste Untersuchungen 
widmet. Zweifellos hat das Temperaturgefälle in einem 
Heissdampfzylinder lange nicht den schädlichen Einfluss 
wie bei einem Nassdampfzylinder, denn der überhitzte 
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Dampf kondensiert sich nicht sofort beim Eintritt, und 
es dürfte auch fraglich erscheinen, ob die Zerlegung einer 
ortsfesten Einzylinderheissdampfmaschine in eine Verbund- 
heissdampfmaschine wirtschaftlich ist, denn es kommen 
dann die Anlage- und Unterhaltungskosten eines weiteren 
Zylinders hinzu; bei Lokomotiven aber hat man stets 
zwei Zylinder und deshalb ist das Verbundsystem hier 
ganz besonders berechtigt. Dass Verbundlokomotiven sich 
oft unbeliebt gemacht haben, weil sie mitunter schlecht 
anziehen, ist mit dem System nicht unbedingt verbunden 
und hat viel häufiger in zu geringer Zylinderfüllung. als 
in einer schlechten Anfahrvorrichtung seinen Grund. Man 
muss sich nicht darüber wundern, wenn Verbundliokomo- 
tiven mit 72 v. H. Maximalfüllung (s. Eisenbahntechn. d. 
Gegenw., S. 361) oft schlecht anziehen; bei solch kleinen 
Maximalfüllungen muss selbst eine Zwillingslokomotive 
manchmal erst rückwärtsstossen. Auf Stadtbahnen kommt 
es natürlich auf flottes Anziehen ganz besonders an, trotz- 
dem betreibt die Wiener Stadtbahn ihren Verkehr mit Ver- 
bundlokomotiven, die allerdings mehr als 90 v. H. Zylinder- 
füllung gestatten. Es wäre zu bedauern, wenn die Heiss- 
dampflokomotive die Verbundmaschine vorübergehend zu- 
rückdrängen würde, denn, wie in der Literatur schon wieder- 
holt ausgesprochen (s. D. p. J. 1903, 318, S. 167, Richter 
und Zeitschr. d. Ver. devtsch. Ing. 1903, S. 123, v. Borriesı. 
so wird wohl erst durch die Vereinigung von Verbund- 
und Heissdampflokomotive der Nutzen der Ueberhitzung 
ganz zu tage treten. 

Auch der Wert der Leichtflüssigkeit des Heissdampfes 
infolge seines geringeren spezifischen Gewichts wird bei 
Lokomotiven oft überschätzt. Diese Leichtflüssigkeit ge- 
stattet es zwar, die Dampfkanäle enger zu machen und 
damit die schädlichen Räume und die Kondensation an 
der Oberfläche zu verkleinern, aber hiervon kann man bei 
Lokomotiven keinen Gebrauch machen, denn die Kulissen- 
steuerung erfordert grosse schädliche Räume und es hat 
daher keinen Zweck, die Kanäle eng zu machen, denn 
der Schieber und seine Reibung würde doch nicht erheb- 
lich verkleinert, weil der mittlere grosse Kanal unverän- 
dert bleiben muss. — Ausserdem ist die Drosselung des 
Dampfes beim Eintritt in die Zylinder nicht schlimm ; wenn 
die Diagrammfläche bei 15 v. H. Zylinderfüllung infolge 
zu hoher Dampfgeschwindigkeit bei langsamem Schieber- 
schluss und der steigenden Kolbengeschwindigkeit kleiner 
ausfällt als man erwartet, so erhält man das gewünschte 
Diagramm dadurch, dass man die Steuerung vielleicht auf 
20 v. H. Füllung einstellt, und bekommt dabei noch den 
Vorteil (infolge der Wirkungsweise der Kulissensteuerun- 
gen), dass die Kompression und mit ihr die inneren Ma- 
schinenreibungswiderstände geringer werden. Eine ge- 
nauere Untersuchung der Drosselung (s. Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ing. 1904, S. 329, Gutermuth) lehrt, dass die 
hohen Dampfgeschwindigkeiten in den Steuerungskanälen 
dieselbe Wirkung haben als eine verminderte Zylinder- 
füllung; von einem: schädlichen Verlust in Hinsicht auf 
die Ausbeute des Dampfes kann nicht die Rede sein. wo 
sollte auch die Arbeit hinkommen, die der fehlenden Dia- 
grammecke (zwischen Einströmungs- und Expansionslinie) 
entspricht? Sie wird zunächst in Strömungsenergie um- 
gesetzt und später wieder in Wärme, wobei sie durch 
Trocknung des Dampfes einen sehr günstigen Einfluss 
ausübt. Aus diesem Grund werden auch auf einigen fran- 
zösischen Bahnen sehr enge Reglerschieber verwandt. wo- 
durch der nasse Dampf, den der Lokomotivkessel liefert. 
in sehr vorteilhafter Weise vor dem Eintritt in die Zylin- 
der getrocknet wird. Auch im stationären Dampfmaschinen- 
bau macht man in neuerer Zeit besonders bei unterirdischen 
Wasserhaltungsmaschinen, sowie bei Dampfturbinen von 
der Trocknung des Dampfes durch Drosselung einen aus- 
giebigen Gebrauch. — Schliesslich möchte ich noch er- 
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wähnen, dass in den Eisenbahnwerkstätten die Trickschieber 
mituntergegen gewöhnliche Schieber ausgewechselt werden, 
und dass die Lokomotiven dann nachher ebensogut ar- 
beiten sollen als vorher. Man ersieht hieraus, dass man 
vor den hohen Dampfgeschwindigkeiten in den Zylinder- 
kanälen eine unberechtigte Furcht hat; wirkliche Dampf- 
geschwindigkeiten von 100 M/sek. ergeben bei 10 Atm. 
Ueberdruck einen Spannungsabfall von 0.25 Atm. (s. die 
erwähnte Arbeit von Gutermuth). Ob im Dampfzylinder 
ein Druckverlust von 2—3 v. H. stattfindet, oder nicht, 
ist ziemlich gleichgültig, zumal, wie erläutert, dieser Ver- 
lust einen anderweitigen Vorteil mit sich bringt. Man 
braucht also bei der Bemessung der Dampfkanäle nicht 
so ängstlich zu sein, vorausgesetzt, dass man sich die 
wirklichen Dampfgeschwindigkeiten während der ganzen 
Füllungsperiode vergegenwärtigt, indem man sie aus den 
jeweiligen Kolbengeschwindigkeiten und den zugehörigen 
Kanalöffnungen bestimmt; natürlich darf man sich nicht 
mit der rohen Methode begnügen, eine Dampfgeschwin- 


digkeit aus dem grössten Kanalquerschnitt und der mitt- | 


leren Kolbengeschwindigkeit zu berechnen. 

Wir kommen nun zu der Frage, ob sich durch Ein- 
bau eines Ueberhitzers der Wirkungsgrad des Kessels der- 
art verbessern lässt, dass man einen wirtschaftlichen Fort- 
schritt in der Ausnutzung der Lokomotive erwarten kann 
oder nicht. Im ersten Augenblick erscheint die Bejahung 
dieser Frage naheliegend, denn bei Lokomotiven, beson- 
ders Schnellzugslokomotiven, entweichen die Abgase des 
Kessels mit viel höherer Temperatur als bei ortsfesten 
Kesselanlagen und besitzen auch eine höhere spezifische 
Wärme. Aber die Ansichten gehen hierüber sehr aus- 
einander. Kennzeichnend für die eine Richtung sind die 
Worte Brückmanns (s. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1901, 
S. 1665): „Nach den bisherigen Erfahrungen steht es 
aber unzweifelhaft fest. dass die gewöhnliche Rauchkammer- 
temperatur zu niedrig ist, als dass sich ein lohnender 
Ueberhitzungsgrad durch einen bloss durch die Abgase 
erwärmten Ueberhitzer erreichen liesse.“ Als Vertreter 
der anderen Richtung führe ich v. Borries an, der in der 
Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, S. 123, schreibt: 
„Dazu (nämlich zur Erzeugung eines „trocknen mässig 
überhitzten Dampfes“) würde ein einfacher in der Rauch- 
kammer liegender Ueberhitzer, wie er sich bei den Wolf- 
schen Lokomobilen so glänzend bewährt hat, bei etwas 
verkürzten Siederohren vollständig ausreichen.“ 

Auch in der Praxis sind beide Wege eingeschlagen 
worden. Wüh. Schmidt, der wohl die grössten Verdienste 
und Erfahrungen an Heissdampfmaschinen und auch an 
der Einführung des Heissdampfes bei Lokomotiven hat, 
arbeitet mit seinen Ueberhitzern nicht auf eine Vervoll- 
kommnung der Kesselanlage hin, sondern führt ihnen stets 
Heizgase von hoher Temperatur zu. Allerdings werden 
bei Lokomotiven diese Heizgase fast ebensogut ausgenutzt, 
als diejenigen, die die Kesselheizfläche bestreichen (s. Ober- 
gethmann Zeitschr. 1903, S. 377 und Berner Zeitschr. 
1903, S. 733). Der Schmidtsche Ueberhitzer (s. D. p. J. 
1903, 318, S. 165) besteht im wesentlichen aus zwei 
Röhrenbündel, die der Dampf nacheinander teils im Gegen- 
strom, teils im Parallelstrom durchfliesst. Zwischen den 
beiden Röhrenbündel auf der linken Rauchkammerseite 
befindet sich der Nachverdampfer, in dem eine Mischung 
mit dem schon überhitzten und dem noch nassen Dampf 
eintritt. Bei ortsfesten Kesseln wird in diesem Nachver- 
dampfer ein Temperaturgefälle von ungefähr 20° wahr- 
genommen. Wichtig für den Schmidtschen Ueberhitzer 
ist es, dass demKessel nasser Dampf entnommen wird, denn 
dieser bildet eine Gewähr dafür, dass die Wärme in ihm 
aufgenommen wird. Das Unangenehmste an diesem Ueber- 
hitzer ist, dass ein Teil der Rohre Temperaturen von 500 
— 820 ° (s. die erwähnten Arbeiten von Obergethmann und 
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Berner) ausgesetzt ist. Diese bedenklich hohen Tempe- 
raturen sind wohl auch’ der Hauptgrund dafür, dass Schmidt 
den Ueberhitzer, der anfangs in dem Flammrohr des Lang- 
kessels lag (s. Eisenbahntechn. d. Gegenw. Absch. „Heiss- 
dampflokomotiven“ v. Patte, 5. 407) in die Rauchkammer 
verlegte. — In neuester Zeit (s. Organ f. d. Fortschr. d. 
Eisenbahnw. 1904, S. 64 und Tafel 17) ist der Schmidt- 
sche Ueberhitzer in das dritte Stadium seiner Metamor- 
phose eingetreten, wobei das weite Flammrohr durch eine 
Anzahl engerer Rohre ersetzt wurde, wohl hauptsächlich 
wegen des Unglücksfalles auf der Wannseebahn, wobei 
drei Menschen durch das Austreten von Flammen aus 
der Feuertür zum Teil schwer verletzt wurden. Auch in 
der „Eisenbahntechn. der Gegenwart“, S. 422, steht: 
„Der Einbau eines Flammrohres ist nicht als befriedi- 
gende Lösung zu bezeichnen. Die Zuführung der Heiz- 
gase zu dem Ueberhitzer durch die Heizrohre wäre vor- 
zuziehen.“ — Denselben Uebelstand, zu hohen Tempe- 
raturen ausgesetzt zu sein, birgt auch der Pielock sche 
Ueberhitzer (s. D. p. J. 1904, 319, S. 1), wenn man ihn 
zu nahe an der Feuerkiste einbaut. Unbedingt aber haftet 
ihm der Nachteil an, dass die einmal herausgenommenen 
Rohre wertlos sind. Es ist nämlich bei grösseren Bahn- 
verwaltungen üblich, dass die Rohre, die zwecks Reini- 
gung aus einem Kessel herausgenommen wurden und nach- 
her an den beiden Enden etwas verkürzt werden mussten, 
für eine andere Lokomotive mit kürzerem Kessel verwandt 
werden. Da aber die Siederohre eines mit Pielockschem 
Ueberhitzer ausgerüsteten Kessel an vier Stellen angewalzt 
sind, so müssen sie auch beim Herausnehmen an vier 
Stellen zerstört werden. — Der Reglerschieber wird hinter 
diesem Ueberhitzer angeordnet, wodurch die Sicherheit 
gewährleistet ist, dass sich die Maschine nicht von selbst 
in Bewegung setzt, falls die Rohre ungenügend dicht ange- 
walztsind. — Infolge der zahlreichen Wirbelungen, die der 
Dampf beim Durchströmen des Pielockschen Ueberhitzers 
erfährt, ist hier eine vollkommere Ueberhitzung der ge- 
samten Dampfmenge, als bei der Schmidtschen Bauart 
zu erwarten. — Bei diesen beiden Konstruktionen werden 
also dem Ueberhitzer sehr heisse Gase zugeführt; den 
Gegensatz hierzu bilden die Ueberhitzer der Lokomobilen- 
fabrik von R. Wolf, bei denen nur den Abgasen des Kessels 
Wärme entzogen wird. Vermittels dieses Verfahrens ist 
es gelungen, durch Anwendung eines Vorüberhitzers (d. h. 
Ueberhitzung des Dampfes vor dem Eintritt in den Hoch- 
druckzylinder) den Kohlenverbrauch für die gebremste 
Pferdekraftstunde auf 0,618 kg (s. D. p. J. 1903, 318, 
S. 21) und in neuester Zeit sogar durch Anwendung noch 
eines zweiten Ueberhitzers („Zwischenüberhitzer“) vor dem 
Niederdruckzylinder auf 0,56 kg herabzubringen (s. Zeitschr. 
f. Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1904, S. 109) und 
zwar bei einem Heizwert der Kohle von 7500 cal und 
bei einer verhältnismässig kleinen Maschine von 40 PS. 
Dies sind Kohlenverbrauchsziffern, wie sie im Dampfma- 
schinenbau selbst bei den grössten Maschinenanlagen, die 
mit dreifacher Dampfdehnung und Ueberhitzung arbeiten, 
bis jetzt noch nicht erreicht wurden; man darf aber nicht 
übersehen, dass für Lokomobilen infolge des Wegfalls der 
Dampfleitung und deshalb, weil das Kondenswasser der 
Zylindermantelheizung wieder in den Kessel zurückfliesst, 
die Verhältnisse günstiger liegen als bei allen anderen 
Dampfmaschinen. . Leider beanspruchen diese Wolf schen 
Ueberhitzer einen so grossen Raum (s. D. p. J. 1903, 
318, S. 21, Fig. 139) wie er für Lokomotiven kaum als 
zulässig erachtet werden kann. Schuld daran tragen die 
beiden Umstände, die das Ueberhitzen des inneren Dampf- 
kerns beim Durchströmen von Rohren sehr erschweren, 
nämlich: 1. dass der überhitzte Dampf ein sehr schlechter 
Wärmeleiter ist und 2. dass sich der Dampf in der Mitte 
des Rohres viel rascher bewegt als an den Heizflächen: 
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aus diesen Gründen müssen sehr lange Rohre und grosse 
Heizflächen angewandt werden, falls man nicht dafür sorgt, 
dass, wie bei dem Schmidt schen Ueberhitzer, im Nach- 
verdampfer eine Mischung des schon überhitzten mit dem 
noch gesättigten Dampf eintreten kann, die bei dem Pie- 
lockschen Ueberhitzer und einer Konstruktion von mir 
(s. D. p. J. 1903, 318, S. 440) durch zahlreiche Wirbe- 
lungen gesichert ist. 

Bei der weiteren Betrachtung derjenigen Ueberhitzer, 
die nur die Abgase des Kessels zur Erzeugung des Heiss- 
danıpfes verwenden, müssen wir zunächst den Einfluss 
der lebhaften Temperaturschwankungen untersuchen, die 
in der Rauchkammer einer Lokomotive vorkommen, je 
nachdem die Maschine mehr oder weniger kräftig arbeitet. 
— Für Ventilmaschinen ist es sehr unangenehm, wenn 
der Dampf bald stark, bald schwach überhitzt in die Zy- 
linder eintritt; denn bei der Form, die die Rohr- und 
und Glockenventile unserer Ventildampfmaschinen haben, 
wird das während des Oeffnens ganz vom Dampf umspülte 
Ventil rasch die Temperatur des Dampfes annehmen und 
infolzedessen bei Temperaturschwankungen eine verschic- 
dene Durchlässigkeit zeigen. Bei Schiebern und Stopf- 
büchsen aber bleibt stets eine reichliche, die Wärme gut 
leitende Verbindung dieses Organs mit den übrigen Ma- 
schinenteilen bestehen, so dass den Reibflächen rasch die- 
selbe Temperatur erteilt wird. Ausserdem kann man die 
letztgenannten Teile durch federnde Metallringe dichten, 
wodurch sich die vorkommenden Ausdehnungsdifferenzen 
unschädlich machen lassen. Für Lokomotiven wären also 
die Schwankungen in der Temperatur des Eintrittsdampfes 
nicht schlimm, es steht aber auch nichts im Wege, einen mit 
den Abgasen arbeitenden Ueberhitzer so zu konstruieren, 
dass es, ebenso wie bei dem Schmidtschen Ueberhitzer, 
dem Ermessen des Lokomotivführers anheimgestellt wird, 
die Heizgase mehr oder weniger durch den Ueberhitzer 
hindurch oder an ihm vorbei zu leiten und dadurch die 
Temperatur des Eintrittsdampfes zu regeln. Schliesslich 
aber muss noch erwähnt werden, dass der Grad der 
Ueberhitzung wohl viel weniger von den Temperatur- 
schwankungen der Heizgase, als von dem stark wechseln- 
den Wassergehalt des vom Kessel gelieferten Dampies ab- 
hängt. 

Für einen zuverlässigen Lokomotivbetrieb (das rich- 
tige Einhalten eines Fahrplanes) ist die Energieaufspeiche- 
rung im Kesselwasser (die Möglichkeit des Nachspeisens 
während des Aufenthaltes oder des langsameren Fahrens 
auf Bahnhöfen) von grosser Bedeutung, sie bringt aber 
notwendigerweise ein starkes Schwanken der Höhe des 
Wasserspiegels mit sich und da der normale Wasserstand 
im oberen Viertel des Kesselkreises liegt, so verändert 
sich auch die Grösse des Wasserspiegels wesentlich; wir 
haben es demnach bald mit einer grossen, bald mit einer 
kleinen Verdampfungsoberfläche zutun, was mit einem sehr 
verschiedenen Wassergehalt des gelieferten Dampfes ver- 
bunden ist. Ueber die Grösse dieses Wassergehaltes macht 
die neueste Auflage der „Eisenbahntechn. d. Gegenw.“ 
keine Zahlenangaben, dagegen ist sie in der ersten Auf- 
lage auf S. 92 zu 15—20 v. H. angegeben. Andere 
Quellen z. B. das Taschenbuch der „Hütte* nehmen für 
Lokomotivkessel im Mittel 20 v. H. an. Aber selbst, 
wenn man mit viel kleineren Werten rechnet, ist es doch 
unmöglich, dass bei der geringen Grösse der Ueberhitzer- 
fläche und ihrer schwachen Wirksamkeit, im Verhältnis 
zur Heizfläche der Feuerkiste und des benachbarten Teiles 
der Siederohre, die gesamte Dampfmenge im Ueberhitzer 
und beim Eintritt in die Zylinder so hohe Temperaturen 
hat, wie die Termometer und Pyrometer auf den Versuchs- 
fahrten anzeigen (s. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, 
S. 376 und 733). 

Wie die folgende Zusammenstellung lehrt, so ist bei 
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Lokomotiven die Ueberhitzerfläche ungefähr gleich !/, der 
Kesselheizfläche, bei ortsfesten Heissdampfkesseln aber ist 
das Verhältnis gerade umgekehrt (s. Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ing, 1896, S. 1393). 


| Heizfläche 
des Kessels des Ueberhitzers 
2’, gek. Schnellzugslok. . 109 qm 28 qm 
4/, gek. Güterzugslok. 136 „ 3l „ 
ortsfester Heissdampfkessel . I: 50 „ 


Da in den ortsfesten Schmidtschen Heissdampfkesseln 
nicht viel höhere Darmpftemperaturen erzielt wurden, als 
in den Lokomotivüberhitzern, nämlich 360 ° gegenüber 
335 °, so spricht auch dies für die Ansicht, dass bei Lo- 
komotiven nur ein geringer Teil des Dampfes hoch über- 
hitzt wird und dass dieser dann rasch zugunsten der 
Dampftrocknung und mässigen Ueberhitzung seine Wärme 
wieder verliert. Wenn man aber erkannt hat, dass der 
Flauptnutzen unserer Heissdampflokomotiven aus der Dampf- 
frocknung und mässigen Ueberhitzung entspringt, dann 
braucht man den Ueberhitzer nicht mehr so hohen Tem- 
peraturen auszusetzen, die die Betriebszuverlässigkeit ge- 
Jährden, sondern kann sich mit einfachen Konstruktionen 
begnügen, wie sie beispielsweise von Kuhn angegeben 
sind (s. Gl/asers Ann. Heft 617, S. 94 und Tafel 2). 

Eng verknüpft mit der Ausnutzung der Abgase des 
Lokomotivkessels ist die Frage der Zwischenüberhitzung, 
denn durch den Zwischenüberhitzer wird natürlich noch 
eine viel weitergehende Wärmeentziehung der Heizgase 
ermöglicht (s. Teuscher, Zeitschr. d. Vereins deutsch. Ing. 
1903, S. 132). Der Zwischenüberhitzer hat noch eine 
weitere sehr wichtige Aufgabe, dieselbe wie die Heizung 
des Aufnehmers bei ortsfesten Maschinen durch Frisch- 
dampf, nämlich die Widerverdampfung des Kondensats vom 
Hochdruckzylinder. Man findet mitunter einwandfreie Be- 
rechnungen, die den Nachweis liefern sollen, dass die 
Zwischenüberhitzung oder Aufnehmerheizung sehr gering- 
wertig sei oder sogar einen negativen Einfluss hervorrufe, 
und dass die stets erzielte grosse Kohlenersparnis einen 
entfernteren Grund und mit dem Zwischenüberhitzer nichts 
zu tun habe. Dies ist deshalb ein Irrtum, weil die be- 
treffenden Berechnungen die Nachverdampfung im Zwischen- 
überhitzer unberücksichtigt lassen. Zs ist sehr wohl denk- 
bar, dass im Zwischenüberhitzer nicht die geringste Tem- 
peralurzunahme wahrzunehmen ist und trotzdem eine grosse 
Wärmemenge aufgenommen wird, die dann im Nieder- 
druckzylinder als Zuwachs der Maschinenleistung zum 
Vorschein kommt. Die Berechnungen des Wärmeaufwandes 
für die Pferdekraftstunde, die auf dem Wasserverbrauch 
und den Dampitemperaturen beruhen, sind daher stets nur 
oberflächliche Betrachtungen und lassen die Wärmeaus- 
beute in der Maschine leicht in falschem Licht erscheinen, 
weil sie den Flüssigkeitsgehalt des Dampfes und bei Ma- 
schinen mit Aufnehmerheizung auch noch die Wiederver- 
dampfung ausser Acht lassen. Die so gefundenen Zahlen 
sind stets zu gross, da in dem mitgerissenen Wasser die 
Verdampfungswärme nicht enthalten ist, die Rechnungen 
stützen sich nämlich auf den gemessenen Speisewasser- 
verbrauch und die an Termometern abgelesenen Tempe- 
raturen. (Die oben berechneten Werte von An und An 
sind also nur zulässig, weil es sich um den Vergleich 
zweier Maschinen handelt, deren Kessel Dampf von gleichem 
Feuchtigkeitsgehalt liefert). 

Am Schlusse dieser Betrachtungen über die Zweck- 
mässigkeit, die Abgase des Kessels und die Zwischen- 
überhitzung für die Heissdampflokomotive zu verwerten, 
muss noch auf den vom „Verein Deutscher Maschinen- 
ingenieure“ preisgekrönten Entwurf einer Dampflokomotive 
für grosse Fahrgeschwindigkeiten von Peglow (s. Glasers 
Ann. 1994, Heft 643, S. 135 und Tafel 2) hingewiesen 
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werden, wobei auch ein Vor- und ein Zwischenüberhitzer 


angewandt sind, die nur mit den Abgasen des Kessels 
arbeiten. 

Bei der Beurteilung der Ergebnisse, die bis jetzt mit 
Heissdampflokomotiven erzielt wurden, muss man sehr 
vorsichtig sein, denn es ist ausserordentlich schwierig, 
einen gerechten Vergleich zwischen verschiedenen Loko- 
motiven aufzustellen: vollkommen gleiche Lokomotiven 
(abgesehen von kleinen Unterschieden in der Heizfläche 
und im Gewicht, die durch den Ueberhitzer bedingt werden) 
sind noch nicht verglichen worden. — In Anbetracht der 
Volumenvergrösserung, die der Dampf beim Ueberhitzen 
erfährt, könnte es berechtigt erscheinen, eine Heissdampf- 
lokomotive mit grösseren Zylindern in Vergleich zu stellen 
mit einer Nassdampflokomotive mit kleineren Zylindern; 
man übersieht aber hierbei, dass die Expansionslinie bei der 
Heissdampfmaschine rascher fällt, als bei der Nassdampf- 
maschine, mithin in grossen Zylindern stets eine weiter- 
gehende Ausnutzung der unteren Diagrammspitze statt- 
findet, einerlei, ob der Dampf überhitzt war oder nicht. 
Ferner haben Zwillingslokomotiven des häufigeren An- 
fahrens wegen stets grössere Zylinder, als für die Dauer- 
leistung notwendig ist, es liegt daher kein Grund dazu 
vor, die Zylinder einer Heissdampflokomotive noch grösser 
zu machen. — Auch ist es nicht berechtigt, die Betriebs- 
kosten für die Beförderung eines und desselben Zuges zu 
vergleichen, wenn derselbe mit wesentlich verschiedenen 
Lokomotiven gefahren wurde, denn die eine der Lokomo- 
tiven kann gerade in ihrem besten Wirkungsbereich ge- 
arbeitet haben, während die andere vielleicht erst bei we- 
sentlich vermehrter Zugkraft oder Geschwindigkeit ihre 
volle Leistungsfähigkeit hätte entfalten können. — Schliess- 
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lich spielt auch noch die Bedienung der zu vergleichen- 
den Lokomotiven eine wichtige Rolle. Lässt man bei 
Paradefahrten zwei Lokomotiven durch dasselbe Personal 
bedienen, so wird es wenigstens auf einer der beiden nicht 
recht zu Hause sein. Vertraut man aber die Wartung 
der zu vergleichenden Lokomotiven verschiedenen Mann- 
schaften an, so kann die Geschicklichkeit sowohl des Führers 
wie des Heizers von ausschlaggebender Bedeutung für 
das zu erzielende Ergebnis werden, denn ersterer kann 
durch die Regler- und Steuerungsstellung auf den Wasser- 
gehalt und den Luftzug in der Feuerung einwirken, wäh- 
rend der letztere durch die Verteilung der Kohle auf dem 
Rost eine mehr oder weniger günstige Verbrennung in 
der Hand hat; hierauf können die auf der Lokomotive 
mitfahrenden Versuchsleiter keinen Einfluss ausüben. 
Ein klares Bild von den bis zum Ende des Jahres 1902 
vorliegenden Ergebnissen und der Entwicklung der Heiss- 
dampflokomotive gibt die neueste Auflage der „Eisen- 
bahntechn. d. Gegenw.“, und da seit jener Zeit wesent- 
lich andere Erfahrungen nicht gemacht wurden, so kann 
man sich dem Schluss des betreffenden Abschnitts an- 
schliessen, nämlich, dass der Heissdampf gegenüber dem 
Sattdampf so bedeutende Vorteile im Lokomotivbetrieb 
bietet, dass seine allgemeinere Einführung wünschens- 
wert ist. 

Alle technischen Fortschritte müssen natürlich auch 
einen wirtschaftlichen Vorteil mit sich bringen; dieser be- 
steht bei Heissdampflokomotiven z. Z. in einer mässigen 
Kohlenersparnis; man darf also die einzelnen technischen 
Vorzüge nicht überschätzen, um nicht durch zu hohe An- 
lage- und Unterhaltungskosten für den Ueberhitzer die 
Wirtschaftlichkeit zu untergraben. 


—— 


Neuere Untersuchungen über die Wirkungsweise des Fritters. 


Die Wirkungsweise der Fritter. Ueber die Wirkungs- 
weise der aus Feilspänen gebildeten Fritter sind die An- 
sichten noch ungeklärt, denn während eine Seite die Bildung 
leitender Brücken und das Ueberspringen von Fünkchen 
zwischen den einzelnen Feilspänen behauptet, wird dies 
von anderer Seite insbesondere von Tissot, welcher den 
Fritter sehr eingehend untersuchte, entschieden be- 
stritten, indem es ihm weder gelungen ist, diese Brücken- 
bildung und das Ueberspringen der Fünkchen unter dem 
Mikroskope wahrzunehmen, noch ein Bild der Funken- 
bildung auf einer photographischen Platte trotz mehr- 
stündiger Einwirkung zu erhalten. 

G. T. Hanchett hat nun in neuerer Zeit die Fritter- 
wirkung wiederholt unter dem Mikroskope beobachtet 
und hierbei Ergebnisse erzielt, welche neues Licht auf 
diesen bisher noch ziemlich dunklen Gegenstand zu 
werfen scheinen. Der von //anchett hierbei eingehaltene 
Vorgang ist folgender: Auf dem Objektträger eines 
Mikroskopes wurden zwei Drähte mittels Schellack so 
befestigt, dass sie ungefähr 0,8 mm voneinander ab- 
standen. Einer dieser Drähte stand mit der Erde in 
Verbindung. Der andere Draht verblieb entweder frei 
auf dem Obiektträger oder wurde mit einem Luftleiter 
verbunden. Wurden nun von einer zweiten Stelle in 
einiger Entfernung elektrische Wellen erzeugt und die 
Drähte so vor das Mikroskop gebracht, dass dessen 
Brennpunkt auf den Zwischenraum zwischen diesen 
beiden Drähten fiel, so konnte ein Strom von Funken 
wahrgenommen werden, der von einem Draht auf den 
anderen überging und unter dem Mikroskop sehr mächtig 
erschien. Wurden feine Nickelfeilspäne zwischen beide 
Drähte gebracht, so zeigte sich unter der Einwirkung 
elektrischer Wellen eine ganz deutliche Bewegung dieser 


Späne, welche sich ordneten, wobei fortwährend Funken 
sprühten. Nach kurzer Zeit der Welleneinwirkung hörte 
die Bewegung der Teilchen und der Funkenübergang 
auf. Hanchett gelangt auf Grund dieser Versuche zu 
der Anschauung, dass die Wirkungsweise der Fritter nur 
auf der Einstellung der Feilspäne unter der Einwirkung 
elektrostatischer Kräfte beruhe, wobei der Uebergangs- 
widerstand der einzelnen Teilchen dadurch herabgedrückt 
wird, dass sich die einzelnen Teilchen zusammen- 
schieben und dadurch in engere Berührung treten. 
Dementgegen wendet John Flärden, Ingenieur der 
General Electric Co. ganz richtig ein, dass die An- 
schauung, eine durch elektrostatische Kraft verursachte 
Bewegung führe eine Widerstandsverminderung herbei, 
wenig Wahrscheinlichkeit für sich habe, da mechanische 
Erschütterungen, welche eigentlich die Späne näher 
bringen sollten, gerade die umgekehrte Wirkung hervor- 
rufen. Ausserdem tritt ja auch die Fritterwirkung ebenso 
gut zwischen schweren soliden Körpern auf, bei welchen 
eine durch elektrostatische Anziehung verursachte Be- 
wegung nicht in Frage kommen kann. Nach /Tärdens 
Ansicht erleichtert die Bewegung der Metallteilchen das 
Uebergehen der Fünkchen, allein das Fritten selbst be- 
ruht auf einem Zusammensintern der scharfen Ecken, 
somit auf einer Brückenbildung durch losgelöste Teilchen. 
Nach den eigenen Beobachtungen trat der Funken und 
Brückenbildung stets auf, wenn eine frittende Wirkung 
festzustellen war. Die Fünkchen sind dabei aber oft so 
klein, dass sie nur mit vollkommen ausgeruhtem Auge, in 
verdunkeltem Raume, bei ziemlicher Vergrösserung wahr- 
zunehmen sind. Andernfalls konnte wohl eine Be- 
wegung der Späne ohne Funkenbildung, und ohne dass 
eine Fritterwirkung auftrat, wahrgenommen werden. In 
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diesem Falle war eben die Spannungserhöhung nicht 


gross genug. FTärdens ist auf Grund dieser Erfahrung der 
Ansicht, dass die Fritterwirkung zwischen festen und 
flüssigen Körpern auf durch Funken hervorgerufener 
Brückenbildung beruhe. Bei elektrochemischen Wellen- 
anzeigern ist die Ursache des Vorganges jedoch anderer 
Natur. 

A. Al. Taylor hat die sogenannten einkontaktigen 
Fritter einer eingehenden Untersuchung unterzogen, und 
zwar nur in bezug auf solche Fritter, welche unter der 
Einwirkung elektrischer Schwingungen eine Widerstands- 
verminderung aufwiesen. Er unterscheidet hierbei zwei 
Arten von Frittern, und zwar solche, bei welchen der 
Anfangswiderstand ein unendlicher ist und wieder solche, 
bei welchen der Anfangswiderstand hoch aber endlich 
ist. Die Fritter der ersten Art lassen sich ungemein 
schwer einstellen, da der Abstand der beiden Kontakte 
ein ganz bestimmter sein muss, sich jedoch unter Ein- 
wirkung der Erschütterung beim Entfritten leicht ändert. 
Bei diesen Frittern ist die Entfrittung stets eine voll- 
kommene, aber sie sind viel weniger empfindlich als die 
zweite Art der Fritter mit unvollkommenem Kontakte, 
welche jedoch wieder den Nachteil haben, dass sie nach 
dem Entfritten nie wieder in ihren Normalzustand zu- 
rückkehren. 

Für die Versuche wurde als einkontaktiger Fritter 
ein Relais mit Nickelkontakten verwendet, dessen Schal- 
tung aus Fig. 1 zu ersehen ist. Der Lokalstromkreis 
ist geöffnet, wenn der Anker 
des Relais R angezogen wird. 
Das Relais R, der empfind- 
liche Fernhörer F und das 
Trockenelement B sind durch 
den Anker G und den Kon- 
takt D zu einem Stromkreise 
verbunden. Ausserdem steht 
das eine Ende der in Serie 
geschaltetenRelaiswindungen 
mit dem Luftdrahte Z, das an- 
dere Ende mit der Erde £ in 
Verbindung. Der Konden- 
sator C ist zu dem Relais im 
Nebenschluss geschaltet und 
hat den Zweck, die Signale 
durch die Gegenwirkung zu 
der im Relais auftretenden 
Selbstinduktion schärfer zu 
gestalten. Ohne diese Ka- 
pazität würde diese Selbstinduktion den Fritter, bei 
feiner Einstellung des Kontaktes in Tätigkeit setzen. 
Als Relais gelangte ein Dosenrelais von 179 Ohm 
Widerstand zur Verwendung. Der Fernhörer hatte einen 
solchen von 100 Ohm, und der Widerstand des Kon- 
taktes bei D schwankte zwischen 350 Ohm und 30 Ohm. 
Das Relais wirkt bei gewöhnlicher Einstellung wie ein 
Unterbrecher, und wurden, um als Wellenempfänger be- 
nutzt werden zu können, Anker und Kontakt so enge 
eingestellt und die Ankerfeder so weit angespannt, bis 
das im Fernhörer auftretende, surrende Geräusch eben 
aufhörte. Traf nun den Kontakt eine elektrische Welle, 
so hörte man in dem Fernhörer ein rasselndes Geräusch, 
welches so lange andauerte, als die Welle wirkte. Dieses 
Geräusch war ie nach der Intensität der Wellen bezw. 
der Entfernung des Senders vom Empfänger mehr oder 
minder kräftig. Der Apparat erwies sich so empfindlich, 
dass er bereits durch den Unterbrechungsfunken eines 
etwa 30 m entfernten Relais, oder den eines 10 m ent- 
fernten Weckers. welcher nur mit einer Batteriespannung 
von 1,5 Volt betrieben wurde, zum Ansprechen gelangte. 
Durch den Funken eines elektrischen Strassenbahnwagens 
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wurde er bereits auf eine Entfernung von 400 m in 
Tätigkeit gesetzt. Bei der Verwendung von Platin- 
kontakten- war das Relais als Fritter nicht zu ge- 
brauchen. Ein anderer einkontaktiger Fritter wurde 
unter Benutzung eines Sphärometer (Instrument zum 
Messen der Stärke sehr dünner Blättchen) hergestellt. 
Der wesentliche Teil dieses Instrumentes besteht aus einer 
mit einem Dreifusse verbundenen, genau geschnittenen 
Mikrometerschraube. Zum Messen der Stärke des zu 
untersuchenden Gegenstandes wird der Dreifuss auf eine 
ebene Platte gesetzt und die Schraube bis zu dessen Be- 
rührung gesenkt. Wird nun das in bezug auf die Dicke 
zu messende Plättchen unter die Spitze der Schraube ge- 
schoben, so muss die Schraube um eine leicht zu 
messende Höhe gehoben werden, damit sich das Sphäro- 
meter nicht bei einem leichten Anstoss um die Spitze 
der Schraube dreht. Die gefundene Hubhöhe gibt dann 
die Dicke des Plättchens an. Zum Zwecke der Her- 
stellung des Fritters wurde auf die Spitze der Mikro- 
meterschraube ein kleines Stückchen Nickel als Kontakt 
gesetzt und auf die Metallunterlage, jedoch von dieser 
isoliert, ein Nickelplättchen eingelassen. Durch die 
Mikrometerschraube konnte der Abstand zwischen den 
beiden Nickelstücken bis auf 0,001 mm genau ein- 
gestellt werden und soll dieser Fritter bei hinreichend 
genauer Einstellung ganz gute Ergebnisse geliefert 
haben. Ein dritter von Taylor hergestellter Fritter, 
welcher eine verbesserte Form des soeben beschriebenen 
Fritters darstellt, ist in Fig. 2 zur Ansicht gebracht. In 
derselben bedeutet Mh eine Messinghülse, in welcher 
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die Mikrometerschraube M und die eigentliche Kontakt- 
schraube X, und zwar letztere isoliert, geführt wurde. 
U stellt die Unterlage dar, auf welcher der obere 
Teil Mh einesteils mit der Mikrometerschraube M, an- 
derenteils mit dem Zapfen S aus gehärtetem Stahl ruhte. 
T ist eine Teilscheibe mit 100 Teilstrichen. Ein Teil- 
strich an dieser Scheibe gibt eine Aenderung von 
0,0037 mm im Abstande der Kontakte. Die rohe Ein- 
stellung erfolgte hierbei durch Verstellen der Kontakt- 
schraube X, die feinere Einstellung hingegen durch die 
Mikrometerschraube M. Die empfindlichste Einstellung 
dieses Fritters wurde durch dessen Einschaltung in einen 
Lokalstromkreis erreicht, deren Strom durch Veränderung 
der Batteriespannung und des Widerstandes so einreguliert 
wurde, dass sich die Stromstärke zwischen 0,0007 und 
0,1 Ampere bewegte. Sodann wurde der Fritter durch 
Drehen an der Mikrometerschraube so eingestellt, dass 
der Strom an den Kontakten annähernd 30 v. H. des 
vorher angegebenen Wertes betrug. 

Die mit diesem Fritter ausgeführten Versuche er- 
gaben folgendes: Der elektrische Widerstand an den 
Kontakten des Fritters hängt von dem Abstande der 
Nickelkontakte ab. Die Empfindlichkeit ist von der 
Batteriespannung des Lokalstromkreises abhängig und 
darf diese Spannung nie mehr als 2 Volt betragen. 
Dieser Fritter wird von den kleinsten äusseren elektrischen 
Störungen und von den leisesten mechanischen Erschütte- 
rungen beeinflusst. Selbst wenn der Fritter auf einen mas- 
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siven Eisenblock gesetzt und ganz von Kupfer umgeben 


ist, lässtsichdie Einwirkung des elektrischen Funkens eines 
gewöhnlichen Weckers nachweisen. Nach Taylor sind in 
diesem Falle die elektrischen Einwirkungen auf elektrische 
Impulse zurückzuführen, die sich in den Zuführungsdrähten 
des Fritters ansammeln. Die Empfindlichkeit gegen mecha- 
nische Erschütterungen ist daraus zu ersehen, dass das 
Knarren eines Stuhles, sowie lautes Sprechen den Fritter 
in Tätigkeit versetzten. Um den Fritter gegen diese Er- 
schütterungen weniger empfindlich zu machen, wurde er 
auf eine feste Unterlage mit einem Polster aus Baumwolle 
gesetzt, und ausserdem noch durch ein um denselben ge- 
legtes Gummiband G geschützt. Dessgleichen wurden die 
aus dünnen, weichen Drähten bestehenden Zuführungsdrähte 
unbeweglich an der Unterlage befestigt, um so eine Fort- 
pflanzung der Erschütterung durch die Drähte hintanzuhalten. 
Werden die Berührungsflächen zwischen den beiden 
Kontakten noch so klein hergestellt, so sind in Wirklich- 
keit doch eine grosse Reihe äusserst kleiner Elementpaare 
anzunehmen, die parallel zueinander stehen aber verschie- 
dene Entfernung voneinan- 
der haben, Demnach kann 
der Fritter unter dem Ein- 
flusse elektrischer Schwin- 
gungen nicht sofort die volle 
Empfindlichkeit erreichen 
und nimmt sie erst nach 
und nach an. Um dies zu 
erweisen wurde die Anord- 
nung (Fig. 3) benutzt. 

B ist eine mit einem Po- 
tentiometer D verbundene 
Sammlerzelle. Durch das Po- 
tentiometer konnte dieSpan- 
nung zwischen 0,05 bis 1,8 Volt nach Bedarf abgeändert wer- 
den, A ist ein Millivoltmeter, F der Fritter, R ein Widerstand. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. 


Der Kondensator X mit einer Kapazität von 0.5 Mikrofarad 
konnte mittels der Taste 7 entweder mit dem Fritter oder 
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mit dem Galvanometer G verbunden werden: Zwischen 
dem Kondensator und dem Fritter wurde ein Widerstand W 
von 36 000 Ohm geschaltet, um plötzliche Schwankungen 
des Potentiales zu verhüten. Mittels dieser Einrichtung 
stellte Taylor fest, dass der Fritter drei verschiedene Stu- 
fen der Empfindlichkeit besitzt, Anfänglich findet nur ein 
schwacher Stromübergang über den Kontakt statt. All- 
mählich steigt das Potentiale hoch genug um eine Leitung 
durch metallische Jonen hervorzurufen. Durch längere Zeit 
bleibt hierauf das Potential ziemlich gleichmässig, um dann 
schrittweise in das dritte Stadium überzutreten, in welchem 
die Kontakte durch den Strom des Lokalkreises zusammen- 
geschweisst werden, von welchem Zeitpunkte an der Fritter 
gegen Welleneinflüsse unempfindlich bleibt. Die in Fig. 4 . 
und 5 dargestellten Empfindlichkeitskurven, wie solche auf 
Grund der Versuchsergebnisse zusammengestellt wurden, 
zeigen das Verhalten dieses Fritters, und bezieht sich 
Kurve I auf reine, II auf unreine Kontakte in Oel, IH auf reine 
und IV auf teilweise oxydierte Kontakte in Luft, V auf 
reine Kontakte in Oel nach zweitägigem, VI auf reine Kon- 
takte in Oel nach dreitägigem Stehen an der Luft, VII auf 
reine Kontakte in Luft unter dem Einfluss grösserer Strom- 


stärken und Kurve VIII auf reine Kontakte in Luft unter 
dem Einflusse grösserer Stromstärken, nachdem vorher ein 
Strom von 0,5 Amp. durch die Kontakte gesandt wurde. 

Aus diesen Kurven geht hervor, dass Fritter mit 
reinen Kontakten viel empfindlicher sind, als solche mit 
teilweise oxydierten Kontakten und dass ein Schutz der 
Kontakte gegen die Einwirkung der Luft dessen Empfind- 
lichkeit erhöht. Dieser Schutz ist jedoch nur solange wirk- 
sam, als die Schutzhülle, in diesem Falle das Oel, wie 
das aus den Kurven V und VI zu ersehen, nicht von der 
Luft durch längere Zeit beeinflusst wird. Es wird also 
bei Kontakten unter Oel das Oel häufig zu erneuern und 
ausserdem für Reinhaltung der Kontakte Sorge zu tragen 
sein. 

‘Die Stromstärken des Lokalkreises üben einen ganz 
bedeutenden Einfluss aus, und ist daher die Anwendung 
kräftigerer Ströme tunlichst zu vermeiden. Die Ursache 
der Erscheinung, dass die Fritter bei starken Strömen we- 
niger empfindlich werden, ist wohl darin zu suchen, dass 
die aufgewendeten Ströme hinreichend Wärme entwickeln, 
um die Kontakte auszudehnen und hierdurch näher anein- 
ander zu bringen. (Schluss folgt.) 
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Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhie, 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 607 d. Bd.) 


2) Wirkungsweise als intermittierend schaltender 
Regulator. 


Wenn der Regulator seiner Aufgabe, die Ungleich- 
heiten der Schussfadenstärke zu kompensieren, gerecht 
werden soll, so muss seine Schaltung eine intermittierende 
sein, und dieses setzt voraus, dass die Schaltbewegung 


der Kette überhaupt nur eine nach Maassgabe seiner 
Tätigkeit bestimmte, nur von ihm abhängige, ist. Diese 
Bedingung schliesst die Einschränkung in sich, dass das 
dem Kompensationsregulator zugeordnete Kettenablassge- 
triebe ein passives sei, da eine aktiv wirkende Kettab- 
lassvorrichtung den für die dichte Heranbringung der 
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Schussfäden notwendigen Stillstand der Kette beeinträch- 
tigen würde. 

Wird dieser Bedingung Genüge geleistet und die 
Kette durch eine Bremse zurückgehalten, so ergibt das 
eigentümliche Spiel des Regulators eine anschliessende 
Schussanlage, indem jeder neu eingelegte Schussfaden 
erst dann einen Rückdruck auf den Kamm, behufs dessen 
Auslenkung bewirken kann, bis er selbst an den voran- 
gehenden herangekommen ist. 

Das Maass dieser Herandrängung — die erzielte 
Schussdichte — ist von einigen Umständen abhängig. 

Ersichtlicherweise ist zunächst die Grösse der Kamm- 
Jederspannung von Einfluss, da die Grösse derselben di- 
rekt als Reaktion von dem sich bildenden Gewebestreifen 
aufgenommen werden muss. Da die sich immer mehr, 
nach Maassgabe der Auslenkung des Blattes, dehnende 
Feder einen immer grösser werdenden Widerstand der Aus- 
lenkung‘ entgegensetzt, so erscheint es zweckmässig, die 
letztere nicht zu gross werden zu lassen, um eine mög- 
lichst gleichmässige Einwirkung auf die Schussfäden zu 
erzielen. 

Aber auch die Spannung der Kette äussert einen Ein- 
fluss auf die Schussdichte. Es ist begreiflich, dass eine 
stark gespannte Kette die durch die Abbindung hervor- 
tretenden Ablenkungen der beiden Fadensysteme mehr auf 
das Schussmaterial überwälzt und da die Kraftrichtung des 
Blattandruckes den Schussfaden senkrecht auf seine Achse 
trifft, wird er sich längs der straff gespannten Kettfäden 
leichter vorwärts schieben lassen, als wenn bei lockerer 
Spannung der Kettfäden diese letzteren beträchtliche Ab- 
krümmungen an der Bindestelle aufweisen. Das an- 
drückende Blatt wird im letzteren Falle den Schussfaden nur 
unter gleichzeitiger Mitnahme einer entsprechenden Kett- 
fadenlänge vorwärts drängen können, da die Abkrümm- 
ungen der Kettfaden einem Gleiten des Schussfadens un- 
ter demselben einen umso grösseren Widerstand entgegen- 
setzen, je wesentlicher sie hervortreten und je näher der 
Schussfaden an den vorhergehenden herankommt. 

Das Resultat dieser Erscheinung wird also darin be- 
bestehen, dass die Ware mehr als gewünscht vorarbeitet, 
die Schussdichte sonach eine geringere wird, eine Tat- 
sache, die übrigens auch beim einfachen zwangläufigen 
Regulator insofern in Betracht gezogen werden muss, 
als auch dort die Kettenspannung einen entsprechenden 
Betrag erhalten muss, um ein Vorarbeiten der Ware zu 
verhindern. 

Neben diesen durch die getroffene Einstellung der 
Stuhlvorrichtung gegebenen Umständen haben auf die er- 
zielte Schussdichte und Schussanlage noch die beson- 
dere Beschaffenheit des Schussfadens und die zu er- 
stellende Bindung des Gewebes Einfluss, insofern, als sich 
ein schwach gedrehter, weicher Schussfaden schlüssiger 
an seinen Vorgänger anlegt, als ein härter gedrehter und 
eine enge Abbindung die Schussfäden weniger nahe brin- 
gen lässt, als eine stärker flottierende. 

Die Tatsache, dass das Gewebe eine zeitlang stille 
steht und die Heranbringung des Schussfadens kraft- 
schlüssig erfolgt, bringt es ferner mit sich, dass ein heran- 
geführter Schussfaden beim Warenrande nach oben oder 
nach unten ausweicht, wenn es die Art der Abbindung 
gestattet. Es wird auf diese Weise eine Ueber- oder Un- 
tereinanderlage bestimmter Schussfäden erzielt werden 
können, was für die Herstellung von Geweben mit mehreren 
Schussfadensystemen von Wichtigkeit ist. 

Was die Grösse der anzuwendenden Baumschaltung 
anbelangt, so ist einleuchtend, dass das Ausmaass der- 
selben auf die erzielte Schussdichte nicht von Belang ist. 
Immerhin ist die Grösse derselben keine ganz beliebige, 
sie ist an zwei Grenzwerte gebunden. 

Begreiflicherweise darf die Schaltung nicht unter je- 
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nen Betrag sinken, der der Schussfadenstärke bezw. dem 


reziproken Werte der mittleren Schussdichte entspricht, 
da sonst der Regulator entweder das entstehende Gewebe 
nicht aufnehmen oder im günstigsten Falle ohne Kompen- 
sation. wie ein stetig wirkender Warenbaumregulator ar- 
beiten würde. Aber auch nach oben hin findet die Schalt- 
grösse eine Begrenzung. Sie darf jenen Betrag der Ge- 
webelänge nicht übersteigen, der zwischen der Normal- 
stellung des Blattes beim Ladenanschlage und jener Aus- 
lenkung desselben liegt, bei welcher die Einkupplung des 
Schaltwerkes erfolgt, da sonst soviel Gewebe eingezogen 
würde, dass der neu eingetragene Schussfaden nicht mehr 
den früheren Warenrand erreicht und sich infolgedessen 
Schusstreifen ergeben würden. Die Schaltung wird daher 
einen mittleren Wert einhalten müssen, von dessen Höhe 
dann die Häufigkeit ihrer Einleitung abhängt. 

Diese Bedingung ist aber weiter Ursache, dass der 
wegen der notwendigen Schonung der Seidenkette nicht 
mit Riffelbaum arbeitende, sondern direkt wirkende Regu- 
lator ebenfalls den Fühlwalzen - Kulisse-Apparat in Anspruch 
nehmen muss, um der durch Anwachsen des Warenbaum- 
durchmessers stattfindenden Vergrösserung des Gewebe- 
einzuges durch entsprechende Abnahme des Schaltwinkels 
desselben entgegenzutreten. 

Da dieser Regulator eine Warenaufwicklung nicht 
vornimmt, wenn kein Schuss eingetragen wird, so kön- 
nen hier jene bei den zwangläufigen stetig wirkenden Ge- 
trieben verwendeten Sicherungsvorkehrungen — Abstellvor- 
richtung bei Schussfadenbruch oder Ablaufen der Schuss- 
spule, Expansionsklinke — entfallen, desgleichen ist eine 
genaue Einstellung des Warenrandes nach etwa erfolgtem 
Zurücknehmen bei Schussuchen nicht in jenem Maasse 
erforderlich wie bei stetig arbeitenden Systemen, da sich 
das Ausmaass der ersten Auslenkungen des Kammes der 
Gewebelage entsprechend einstellt. 

Wie man erkennt ahmt dieser Regulator ziemlich ge- 
nau die Warenschaltung bei Handwebstühlen nach, in- 
dem bei Stillstand der Kette eine zeitlang gewebt, gleich- 
mässig Schuss an Schuss dicht angeschlagen und dann 
nach Fertigstellung eines entsprechenden Gewebestreifens 
dieser einfach aufgewickelt wird. Handwebstühle für Sei- 
dengewebe mit Gegengewichtsbremse erhalten diesen Ar- 
beitsvorgang um schlüssige Ware zu bekommen, ihre 
Ausgestaltung für mechanischen Betrieb hat diese Regu- 
latorkonstruktion hervorgerufen, deren praktische Ausfüh- 
rungsform bei gleicher prinzipieller Einrichtung natürlich 
auch wieder verschiedenen Aufbau zeigen kann. 


b) Kraftschlüssige Warenbaumregulatoren. 


1. Allgemeine Anordnung des Regulators. 


Diese Type von Warenbaumregulatoren kennzeichnet 
sich, wiean der Handderschematischen Fig.63(S. 541) bereits 
dargelegt wurde, dadurch, dass die zur Aufwickelung des 
Gewebes benötigte Vorwärtsbewegung des Waren- oder 
Sandbaumes nicht durch das Triebwerk des Webstuhles, 
zwangläufig, sondern durch den Zug eines Gewichtes 
oder einer Feder hervorgebracht wird. Selbstverständlich 
wird auch hier die Einwirkung der die Aufwickelbewegung 
einleitenden Kraft nicht unmittelbar an dem Warenbaume 
selbst stattfinden, wie dies der Einfachheit halber bei 
Fig. 63 angenommen erscheint, sondern es wird zweck- 
mässig sein, dem Warenbaumrade ein \Vorgelege anzu- 
ordnen, an welchem eine entsprechende Zugkraft angreifen 
kann. Durch diese Einfügung einer geeigneten Ueber- 
setzung zwischen dem wirksamen Gewichts- oder Feder- 
zuge wird nicht nur eine Reduktion desselben, sondern 
auch ein weiterer Vorteil in der Hinsicht erzielt, dass die 
Schaltwege des Warenbaumes im gleichen Verhältnisse 
als Teilbeträge des von dem direkt betätigten Angriffs- 
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punkte am Belastungshebel zurückgelegten Kraftweges | dann wird das Belastungsgewicht die zur Aufwindung 
auftreten und die Schaltung sonach in kleinerem Aus- | der Ware benötigte Arbeit abgeben, indem es sich ent- 
maasse und stetiger erfolgt. sprechend senkt und durch die Druckklinke und das 

Nach dem Gesagten ist der prinzipielle Aufbau eines | Rädervorgelege den Warenbaum vorschaltet. Hat dann 
derartigen Regulators leicht verständlich, behufs Erlangung | diese Senkung jenen Betrag erreicht, bei welchem der 
einer entsprechenden Uebersicht möge der systematischen | Winkelhebel in den Schwingungsbereich des an der Laden- 
Besprechung seiner Teilgetriebe die Beschreibung einer | stelze befestigten Mitnehmers (Finger m) gelangt, so fin 
typischen Ausführungsform desselben vorangehen. det die Wiederanhebung des Gewichtes und seine Bereit- 

Die beistehenden Figuren 92° und 93 stellen einen | haltung zum neuerlichen Schalten statt. 

Der technische Arbeitsvorgang ergibt sich sonach 
als die Aufeinanderfolge zweier prinzipiell verschiedener 
Tätigkeiten, der Vorwärtsschaltung des Warenbaumes und 
der periodischen Neueinstellung desselben, es werden sich 
mithin auch zwei wesentliche Teilgetriebe des Regulators 
entsprechend diesen beiden Aufgaben unterscheiden lassen, 
eines, welches den zur Warenaufwickelung erforderlichen 
Impuls auf den Warenbaum evtl. Sandbaum ausübt, in- 
dem es den Zug des Belastungsgewichtes auf diesen ver- 
mittelt — das Zugwerk — und ein davon unabhängiges, 
dessen Aufgabe in der Aufhelfung des Gewichtes oder 
Neuspannung der etwa statt des letztern angewendeten 
Feder besteht — die Aufhelfevorrichtung. Diese beiden 
Teilgetriebe können natürlicherweise verschiedene tech- 
nische Anordnungen aufweisen, welche dann bestimmend 
für die Bauart der verschiedenen Regulatortypen werden; 
die für ihre besondere Einrichtung wesentlichsten Mo- 
mente mögen nachstehend zusammengefasst werden. 


Das Zugwerk. 


Um die automatische Neueinstellung möglichst ein- 


kraftschlüssigen Warenbaumregulator in der Ausführung | fach vornehmen zu können, erscheint es zweckdienlich, 
der Sächsischen Webstuhlfabrik (Schönherr) dar. den Belastungshebel mit dem Warenbaume durch eine 
Auf der Achse des Warenbaumes Wp ist ein Stirn- | lösbare Klinkenkupplung zu verbinden. Auf die Achse 
rad z, aufgesetzt, in welches das Vorgelegerad z, ein- | des Warenbaumes bezw. des Sandbaumes wird zu diesem 
greift. Dieses empfängt seine Bewegung von dem mit | Zwecke ein Zahnrad aufgesetzt, in welches aus oben er- 
ihm auf derselben Welle aufgekeilten ausserhalb der | wähntem Grunde ein Vorgelege eingreifen gelassen wird, 
Stuhlwand angeordneten Sperrade S, an welches die | dessen Antriebsrad dann mit dem lose sitzenden Be- 
Druckklinke Æ angelegt ist. Der Schwingbolzen dieser | lastungshebel durch die erwähnte Älinkenkupplung ver- 
letzteren ist an dem abwärts reichenden Arme des Winkel- | bunden ist. Das Antriebsrad wird zu diesem Zwecke als 
hebels w befestigt, während der horizontale Arm dieses | Sperrad ausgeführt, in welches eine Klinke, die an dem 
Hebels das Belastungsgewicht Q trägt, durch dessen Ein- | Belastungshebel angeordnet ist, eingreift und eine feste 
wirkung der Winkelhebel stets das Bestreben hat, die | Gegenklinke sichert die Lage des Rades, wenn die be- 
Druckklinke nach rechts (Fig. 93) zu verschieben und | wegliche bei der Neueinstellung zurückgeführt wird. 
das Sperrad im Sinne der Warenaufwickelung zu drehen. Wie man erkennt, unterscheidet sich das hier ange- 
An der Ladenstelze ist ein Finger m angebracht, gegen | wendete Transportgetriebe äusserlich gar nicht von jenem 
welchen sich der lotrechte Arm des Winkelhebels w an- | bei zwangläufigen Warenbaumregulatoren angewendeten, 
legt, wenn eine entsprechende Fortrückung des Sperrades | trotz des wesentlich verschiedenen Arbeitsv organges; 
und damit eine solche Senkung des Belastungsgewichtes | auch hier kann der Antrieb des Triebwerkes direkt auf 
Q stattgefunden hat, dass ein Wiedereinstellen des letz- | den Warenbaum oder auf einen besondern Sandbaum er- 
teren erforderlich wird. Geht die Lade beim nächsten | folgen, desgleichen kann die Uebertragung des Schalt- 
Hube nach links, so nimmt dieser Finger an der Laden- | impulses durch ein Stirnrädergetriebe oder mit Wurmrad- 
stelze den Hebel mit nach rückwärts, wobei Q wieder | getriebe stattfinden. Man wird dementsprechend auch 
angehoben wird und die Druckklinke k um ein ent- | hier direkt und indirekt wirkende, ferner Stirnrad- und 
sprechendes Stück zurückwandert. Damit während dieser | Schneckenradregulatoren unterscheiden können und es 
Neueinstellung der Belastung das Sperrad nicht mit der | werden sich auch hier bezüglich der einzelnen Arten einige 
Klinke k zurückgehe, ist noch eine zweite an der Stuhl- | speziell zu berücksichtigende Umstände ergeben. 
wand befestigte Gegenklinke g angeordnet. | Es ist bereits angedeutet worden, dass die Schalt- 
Das Belastungsgewicht ist auf dem Winkelhebelarme | tätigkeit des kraftschlüssigen Regulators von dem Ein- 
nicht fest aufgesetzt, sondern verschiebbar und seine je- halten eines gewissen Kräftespieles zwischen dem Be- 


Fig. 9. Fig. 93. 


weilige Stellung wird von dem Bewickelungsdurchmesser | lastungszuge und dem der Kettenabwickelung sich ent- 
des Warenbaumes dadurch abhängig gemacht, dass sich |; gegenstellenden Widerstande abhängt; bei der Untersuch- 
gegen den letzteren eine Fühlwalze oder ein Fühlkopf F | ung der technologischen Eigenschaften des Regulators 
anlegt, der mittels des Gestänges 4 4% das Gewicht in | wird diese Erscheinung des nähern beleuchtet werden, 
dem Maasse hinausschiebt, als der Durchmesser des | allein es ist sofort einleuchtend, dass zur Erzielung eines 
Warenbaumes zunimmt. gleichbleibenden Arbeitseffektes die einzelnen Einfluss 

Die Wirkungsweise dieses Triebwerkes ist leicht zu | nehmenden Grössen auch möglichst unverändert einwirken 
übersehen; treffen die zur Ermiöglichung seiner Betätigung | sollen und in dieser Beziehung zeigen die beiden Anord- 
notwendigen Voraussetzungen bezüglich des Kräftespieles | nungen, der direkt wirkende und der indirekte Regulator, 
zu, d. h. ist der Zug der Hebelbelastung genügend gross, | ein verschiedenes Verhalten. Während bei dem letztern, 
um den Widerstand der Kettabwickelung zu überwinden, | infolge der Anwendung des Sandbaumes, der vom Regu- 


622 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


latorgetriebe auf das Gewebe zur Wirkung kommende 


Zug stets konstant bleibt, weil sich der Hebelarm des- 
selben nicht verändert, würde die Zugkraft des direkt 
wirkenden Warenbaumregulators in dem Maasse an In- 
tensität verlieren, in welchem ihr Hebelarm — hier der 
Halbmesser des Warenbaumes — an Länge zunimmt, und 
aus diesem Grunde erscheint es notwendig, in gleichem 
Maasse, in welchem das Anwachsen des Warenbaumhalb- 
messers stattfindet, auch eine Vergrösserung des Belastungs- 
momentes vorzukehren. Diese Absicht wird durch Ein- 
schaltung des Fühlkopfapparates erreicht. 

Ist Q das Belastungsgewicht und g dessen momen- 
taner Hebelarm auf dem Winkelhebel w, Z der durch die 
Uebersetzung resultierende Warenzug am momentanen 
Warenbaumdurchmesser d, so erscheint, wenn die Ueber- 
setzung des Triebwerkes etwa mit / bezeichnet wird: 

_;nJI 
Z=ELO d 51) 
Da Z konstant ausfallen soll und d einen veränderlichen 
Wert besitzt, so muss eine der Grössen des Zählers 
gleichmässig mitgeändert werden. Gewöhnlich macht 
man g variabel und es muss dann 


q 


za tant 
d konstan 


erhalten werden. 

Sind wieder, analog wie bei den frühern Differential- 
getrieben der Bremsen und Regulatoren, g, und d, die 
Anfangswerte und ihr Verhältnis etwa m, so ist 


w q4 
da "Tad 
und aus 
q_ d 
h d 
folgt annlog 
q— p _IZ 
do dy 
1— h —  _ 
d — do o do á 


Da nun d-- dọ den doppelten Betrag des Anwachsens 
des Baumhalbrnessers vorstellt, und g —g, den zugehöri- 
gen Verschub des Belastungsgewichtes, so muss das Ge- 
stänge 4 4 (Fig. 92 und 93) eine Uebersetzung n zwi- 
schen dem Wege des Fühlkopfes und dem Verschube des 
Belastungsgewichtes ergeben, derart, dass 
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erhalten wird. Wird etwa go = y ausgeführt, so er- 


gibt sich wieder 
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und nach Maassgabe dieses Verhältnisses müssen dann 
die das Gestänge /, f» bildenden entsprechenden Hebel- 
arme gewählt werden. 

Aus gleichen Gründen, wie sie anlässlich der Selbst- 
regulierung der Differentialbremsen besprochen wurden, 
treten auch hier durch die Aenderung der Lage des 
Hebelwerkes Fehler in dem Verhältnisse der Uebertra- 
gung auf. 

Was den Einfluss der Klinkenschaltung auf die Wir- 
kungsweise des Regulators anbelangt, so hängt diese 
derart mit dem technologischen Arbeitsvorgange des Ge- 
samtgetriebes zusammen, dass er zweckmässiger bei der 
Besprechung dieses letztern behandelt werden soll. 
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Die Aufhelfevorrichtung. 


Mit der fortschreitenden Eintragung von Schussfäden 
rückt das Gewebe immer weiter vor, wobei sich das Be- 
lastungsgewicht immer tiefer senkt bezw. die Spannfeder 
immer mehr entspannt, bis endlich ein Moment eintreten 
würde, in welchem diese und mit ihnen der Regulator 
ihre Wirkungsfähigkeit einbüssen würden. Es erscheint 
daher notwendig, eine selbsttätige Rückführung des Be- 
lastungshebels anzuordnen, die man als Aufhelfevorrich- 
tung bezeichnen kann. 

In der praktischen Durchführung werden zwei Systeme 
derselben angetroffen, von denen das eine allerdings ver- 
altet ist und nurmehr theoretisches Interesse besitzt. Die 
typische Anordnung der heute angewendeten Aufhelfevor- 
richtung besteht darin, dass innerhalb des Ablenkungs- 
winkels des Belastungshebels oder eines mit ihm fest 
verbundenen Armes ein durch das Getriebe des Webstuhles 
konstant angetriebener Bolzen schwingt, oder eine unrunde 
Scheibe rotiert, deren Bewegung so bemessen ist, dass 
sie den Belastungshebel immer wieder zurückführen, wenn 
er durch seinen Arbeitsgang in den Bereich derselben 
gelangt. Meist ist es ein Bolzen an der Ladenstelze, 
dem diese Aufgabe überwiesen wird, doch kann die Aus- 
führung natürlich die mannigfachste Einrichtung erhalten, 
sie hat stets die prinzipielle Eigentümlichkeit, dass eine 
so angeordnete Aufhelfevorrichtung unmittelbar den Be- 
lastungshebel zurückführt im Gegensatze zu der oben er- 
wähnten älteren Anordnung, welche bei einer speziellen 
Bauart des Regulators und zwar bei jener Type in An- 
wendung gebracht wurde, die bei älteren sog. Schönherr- 
schen Federschlagstühlen zur Warenaufwickelung dient. 

Die prinzipielle Einrichtung des Getriebes zeigt in 
schematischer Skizze Fig. 94. An das Sperrad ist der 
durch eine Feder F ge- 
spannte Belastungshebel Æ 
durch Vermittelung eines 
Klinkensystems A, k an- 
gelegt, wovon & ein ein- 
oder mehrfache Druck- 
klinke, k, eine ein- oder 
mehrfache Zugklinke vor- 
stellen. Diese Klinken sind 
auf Bolzen a und b eines 
dreiarmigen Hebels a o 
b c aufgesteckt, dessen 
Drehpunkt o an /7 ange- 
bracht ist und dessen mitt- 
lerer Arm o c eine Rolle 
trägt, die in der mit dem 
Sperrade konzentrischen 
Tasche 7 gleitet, wenn 
der Belastungshebel Æ seine Lage verändert. Diese Tasche 
erhält nun durch ein Gestänge vom Webstuhlgetriebe aus 
eine schwingende Bewegung, wodurch der Bolzen c je 
nach seiner relativen Lage grössere oder kleinere Aus- 
schwingungen vollführt. Durch diese Schwingungen wird 
das Klinkenwerk in der Art bewegt, dass es die relative 
Lage des Hebels Æ gegen das Sperrad ändert, bezw. bei 
Festhaltung des letzteren den Hebel unter Anspannung 
der Feder F im Sinne des Pfeiles / fortrückt und bei 
einer etwaigen Festhaltung des Hebels /7 das Sperrad in 
der Aufwickelrichtung Pfeil // vorschalten würde. Ob 
die eine oder die andere dieser absoluten Bewegungen 
tatsächlich eintritt, hängt einfach davon ab, welcher der- 
selben sich ein geringerer Widerstand entgegensetzt und 
da bei der meist zur Herbeiführung einer anschliessenden 
Schussanlage üblichen Anwendung des Regulators die 
Federspannung, wie später gezeigt werden wird, kleiner 
als die Warenspannung gehalten werden muss, so ergibt 


Fig. 9. 
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sich, dass der Hebel die absolute Bewegung und zwar 
im Sinne des Pfeiles / vornehmen muss, wenn das Klin- 
kengetriebe betätigt wird. 

Das hierbei sich einstellende Spiel der beiden Klin- 
kensysteme ist leicht zu übersehen. 

Bewegt sich c nach abwärts, so wird der Winkel- 
hebel die Klinke k, gegen den vor ihr stehenden Zahn 
drängen, während k, zurückgeht. Von dem Augenblicke 
an, wo k, zum Arbeitseingriffe gelangt, verursacht eine 
weitere Abwärtsbewegung des Bolzens c eine Verschie- 
bung des ganzen Winkelhebels bezw. des Belastungshebels 
H nach links, relativ gegen das Sperrad, sodass k, um 
einen oder mehrere Zähne zurückgleitet. Geht c nun 
wieder aufwärts, so wechseln die Klinken ihr Verhalten, 
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k, spreizt sich, während k, weiter ausholt und der Hebel 
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H wieder nach links zu gehen gezwungen wird. Hierbei 
überwindet der letztgenannte Hebel den Zug der Feder 7, 
diese neu anspannend. In dem Maasse, in welchem /7 
durch die Arbeitstätigkeit des Regulators im Sinne der 
Warenaufwickelung durch die Feder F nach rechts wan- 
dert, bewegt sich auch die Rolle c in der Tasche 7 weiter 
auswärts und der zur Wiederaufhelfung des Hebels /7 
stattfindende Hub derselben wird grösser: wird infolge 
der Aufhelfebewegung /7 zurückgenommen, so verringert 
sich der Klinkenhub, bis er unter den Betrag einer Tei- 
lung bezw. der reduzierten Teilung sinkt, wodurch die 
weiteren Schwingungen der Rolle c unwirksam werden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Bücherschau. 


Entropie oder Thermodynamik vom Standpunkt des In- 
genieurs von James Swinburne Westminster 1904. 
Archibald Constable & Co. 


„Es scheint sehr viele Menschen zu geben, welche mathe- 
matisch geschult sind nur bis zu dem Punkte, eine gewisse Ge- 
schicklichkeit in der blinden Handhabung mathematischef Sym- 
bole zu besitzen und welche die ausserordentliche Fähigkeit haben, 
mathematische Symbole zu lesen und sogar zu benutzen und mit 
ihnen richtige Resultate zu erhalten, ohne eine klare Vorstellung 
davon zu haben, womit sie arbeiten.“ 

In diesem Satz, den gewiss viele Ingenieure unterschreiben, 
drückt der Verfasser aus, warum der Begriff der Entropie, der 
doch nun schon vor einem halben Jahrhundert eingeführt ist, so 
wenig Aufnahme gefunden hat; die in den Lehrbüchern sich ge- 
wöhnlich findende Definition der Entropie 


d 
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hat scheinbar nur die Bedeutung einer mathematischen Abkür- 
zung. Dass die Entropie auch die Bedeutung eines physikalischen 
Begriffs hat, kann man hieraus nicht erkennen; und daher schrei- 
ben sich auch die vielen Irrtümer inbezug auf die Entropie. 

Bei seinem Suchen nach physikalischer Anschaulichkeit für 
den Begriff der Entropie geht Vertasser davon aus, dass Wärmeenergie 
eine Energieform von geringerem Wert, von beschränkter Ver- 
wandelbarkeit sei, als mechanische Arbeit. Hat ein Körper ir- 
gend eine Aenderung erfahren, so muss, damit er wieder in 
seinen Anfangszustand zurückgeführt werden kann, Wärme- 
energie, d. h. Energie von geringstem Wert abgegeben werden. 
Die Menge dieser abzugebenden Energie ist von der Temperatur 
abhängig. Die bei der kältesten erreichbaren Temperatur abzu- 
gebende Wärmemenge bezeichnet Verfasser als den durch jene 
Aenderung notwendig gewordenen Verlust an verwandelbarer 
Energie. Dieser Verlust braucht nicht unmittelbar bei jener Aen- 
derung einzutreten, im Gegenteil, er ist zeitlich vollständig un- 
abhängig von ihr, aber eintreten muss er einmal. 

Die Entropie ist nun ein Maass für diesen notwendig ge- 
wordenen Verlust, derart, dass die Zunahme der Entropie multi- 
pliziert mit der kältesten erreichbaren Temperatur den Verlust 
ergibt. Die Zerlegung des durch eine Zustandsänderung eines 
Körpers notwendig gewordenen Verlustes in zwei Faktoren, käl- 
teste erreichbare Temperatur und. Entropiezunahme, ist deshalb 
von Vorteil, weil man auch für den Fall, dass die kälteste er- 
reichbare Temperatur nicht angegeben werden kann, in der En- 
tropiezunahme ein Maass für den Verlust hat. Denn denkt man 
sich zwischen der Temperatur 9, bei welcher die zur Zurück- 
führung des Körpers in seinen Anfangszustand abzugebende 
Wärme H, abgegeben wird, und der kältesten erreichbaren Tem- 
peratur Y. einen umkehrbaren Carnotschen Prozess, so ist der 
Verlust H, an verwandelbarer Energie 

H= 0. g, = My, 
Ha 


Man hat also in’ 
p— M 


1 
schon ein Maass für den notwendig gewordenen Verlust, selbst 
wenn man den Wert von #, nicht kennt. 

Messen kann man die Entropieänderung, welche dem Zu- 
stand B eines Körpers im Vergleich mit einem Normalzustand A 
desselben entspricht, durch das Verhältnis der Wärme, welche 
vom Körper aufgenommen oder abgegeben werden muss, um ihn 
von A nach B auf umkehrbarem Wege zu bringen zu der Tem- 


peratur, bei welcher die Aufnahme bezw. Abgabe der Wärme er- 
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Diese Beschreibung des Begriffes der Entropie nnd die Me- 
thode Entropieänderungen eines Körpers zu messen wendet Ver- 
fasser dann auf das Temperatur-Entropie-Diagramm an, indem 
er namentlich hervorhebt, dass für den Fall, dass der Körper 
Zustandsänderungen durchmacht, welche infolge Vorhandenseins 
endlicher Druckdifferenzen nicht umkehrbar sind, die Fläche dieses 
Diagramms nicht Wärmeenergie darstellt, welche vom Körper 
aufgenommen oder abgegeben ist. Zustandsänderungen, welche 
infolge des Vorhandenseins endlicher Temperaturdifferenzen nicht 
umkehrbar sind, wie sie vom Referenten D. p. J., S. 113 ff. d. Bd. 
behandelt sind, und welche jedenfalls zur Klarstellung der Be- 
deutung des Temperatur-Entropie-Diagramms wichtiger sind als 
jene mit endlichen Druckdifferenzen, weil die Temperatur in das 
Gebiet der Wärmelehre gehört, sind vom Verfasser nicht unter- 
sucht. 

Ohne auf eine genaue Besprechung der Anschauungen des 
Verfassers einzugehen, welche zu einer vollständigen Neubear- 
beitung der Aufgabe führen würde, möchte ich doch nicht unter- 
lassen auf einen, allerdings sehr verbreiteten Fehler aufmerksam 
zu machen. 

Verfasser gebraucht, wie viele andere auch die Bezeich- 
nungen: hohe Temperatur, niedrige Temperatur usw. Diese Be- 
zeichnungen veranlassen aber vielfach ein Missverständniss, welches 
sogar zu dem Wort Wärmegewicht für Entropie geführt hat. 

Unsere gewöhnlichen Thermometer sind meist so einge- 
richtet, dass das Quecksilbergefäss am unteren Ende des Rohres 
hängt und da seit Sfrömer bezw. Linné die Zahlen vom Schmelz- 
punkt des Eises nach dem Siedepunkt zunehmen, also bei der 
gewöhnlichen Aufhängung von unten nach oben, so hat man 
sich daran gewöhnt, Temperaturen mit grossen Zahlenwerten als 
hohe, solche mit kleinen Zahlenwerten als niedrige zu bezeichnen. 
Gerade so wie man sich in der Geographie daran gewöhnt hat, 
die Karten so aufzuhängen, dass Norden oben ist und man des- 
halb auch vom hohen Norden spricht Es wird aber daraus 
niemand folgern, dass deshalb nun von Norden nach Süden stets 
ein Gefälle vorhanden ist. In der Wärmelehre spricht man aber 
allgemein von einem Temperaturgefälle von hohen nach niedrigen 
Temperaturen, trotzdem diese Ausdrucksweise genau ebenso 
falsch ist, wie die entsprechende in der Geographie falsch wäre. 

Will man durchaus die Wärmeenergie mit der Energie der 
Lage inbezug auf die Erde, mit der Energie der Wasserfälle ver- 
gleichen, so hat man zu beachten, dass das Wasser des Mühl- 
teiches nur darum durch das Turbinenrohr nach unten fällt, weil 
es schwerer ist als die Luft, welche dafür nach oben steigt: 
Man denke sich in einer beliebigen Höhe zwei Gefässe g, und 
g, und in einer geringeren Höhe, d. h. näher dem Erdmittel- 
punkte ebenfalls zwei g, und g,; alle vier seien gleich gross; 
£i sei mit Quecksilber, g, und g, mit Wasser, g, mit Luft ge- 
üllt; g, sei mit g, durch eine mittels Hahnes verschliessbare 
Röhre verbunden; in die g, mit g, und g, mit g, verbindenden 
Röhren seien Turbinen eingebaut; g, sei mit g, durch die At- 
mosphäre verbunden; g, und g, seien hermetisch verschlossen. 

Oeffnet man den Hahn, so sinkt das Quecksilber aus g, 
nach unten und das Wasser aus g, steigt nach oben nach f 
Dabei setzt es die im Rohr g, bis 8: enthaltene Turbine in Tä- 
tigkeit. Wir haben also hier eine, Arbeit nach aussen abgebende 
Turbine, welche durch Wasser in Betrieb gesetzt wird, welches 
sich von unten nach oben bewegt; der unterhalb der Turbine 
befindliche Teil des Verbindungsrohres ist als Einfall-, der ober- 
halb befindliche als Saugrohr zu bezeichnen. Gleichzeitig sinkt 
das Wasser aus g. nach g, herunter und setzt die im Verbin- 
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dungsrohr g, bis g, enthaltene Turbine in gewöhnlicher Weise 
in Betrieb. In demselben Maasse, wie sich Quecksilber und 
Wasser bewegen, bewegt sich durch Vermittlung der Atmosphäre 
die Luft aus g, nach g,. Die ganze, durch beide mittels Wasser 
betriebene Turbinen nach aussen abgegebene Arbeit entspricht 
der Gewichtsdifferenz Quecksilber-Luft und hätte unmittelbar er- 
halten werden können, wenn g, offen, mit Luft gefüllt und in 
das Rohr g, — g, eine Turbine eingebaut gewesen wäre. 

Betrachtet man diesen Versuch vom Standpunkt der Energie- 
bewegung, so erkennt man, dass das Quecksilber einen Teil 
seiner Energie der Lage an das aus g, nach g, verdrängte Wasser 
abgegeben hat, — dessen Energie der Lage ist ja um den der 
Höhendifferenz g, — g, entsprechenden Betrag gewachsen, — 
während der andere durch diejenige Turbine, durch welche das 
Wasser aufwärts strömt, in Arbeit umgesetzt worden ist. Ferner 
hat das ursprünglich in g, befindliche Wasser einen Teil seiner 
Energie der Lage an die aus g, nach g, verdrängte Luft abge- 
geben, während der andere Teil durch die normal bewegte Tur- 
bine in Arbeit verwandelt worden ist. 

Es ergibt sich also, dass für den Uebergang der Energie 
der Lage von einem Ort g, mit dem spezifischen Gewicht s, 
des Quecksilbers an einen zweiten Ort g, mit dem spezifischen 
Gewicht sa des Wassers, unter Verwandelung eines Teiles der- 
selben in Arbeit nur die Differenz der spezifischen Gewichte s, 
— $, maassgebend ist. Ebenso ist für den Uebergang der Ener- 
gie der Lage von einem Ort g, mit dem spezifischen Gewicht s, 
des Wassers an einen Ort g) mit dem spezifischen Gewicht s, 
der Luft nur die Differenz s, — s, maassgebend. Das spezifische 
Gewicht der Luft ist nun so klein, dass man in der Praxis bei 
Berechnung der Energiemenge des Wassers s, neben s, ver- 
nachlässigen darf. In der Theorie darf man das natürlich nicht 
und das Beispiel Quecksilber-Wasser zeigt deutlich, wie man die 
‚spezifischen Gewichte in Rechnung zu setzen hat. 

Für den Uebergang der Wärmeenergie aus einem Ort mit 
der Temperatur 7, an einen zweiten Ort mit der Temperatur 7, 
unter Verwandelung eines Teiles derselben in Arbeit ist die 
Differenz der Temperatureu 7, — T, maasgebend. 

Die vollständige Analogie dieses Satzes mit den soeben ge- 
gebenen Sätzen für die Bewegung der Energie der Lage zeigt, 
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dass Temperatur und spezifisches Gewicht und somit auch En- 
tropie und Höhe einander entsprechende Grössen sind, sobald 
es sich um die Verwandelung von Energie in Arbeit handelt. 
Der Ausdruck Wärmegewicht kann also gar keine Anschaulich- 
keit für Entropie, selbst bei umkehrbaren Vorgängen, ergeben, 
weil Gewicht und Entropie nichts mit einander zu tun haben. 

Es sind aber auch die Ausdrücke hohe, niedrige usw. Tem- 
peratur zu vermeiden, weil sie zu leicht Anlass zu Missverständ- 
nissen geben, und durch die Bezeichnungen heisse, warme, kalte 
usw. Temperatur zu ersetzen. 

Ob man sich mit den Anschauungen des Verfassers einver- 
standen erklären will oder nicht, immer ist es dankbar anzu- 
erkennen, dass der Versuch gemacht worden ist, den recht 
schwierigen Begriff der Entropie menschlich näher zu bringen; 
das kleine Buch wird für jeden, der es liest, von grossem Vor- 
teil sein; dem Referenten hat es viel Freude bereitet. 

Dr. K. Schr. 


Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson, übersetzt 
von Pflaum. 1. Band: Lehre vom Schall (Akustik), 
Lehre von der strahlenden Energie. Braunschweig, 1904. 
Friedrich Vieweg & Sohn. 


Auch dieser zweite Band (1056 Seiten) ist in derselben leicht 
verständlichen Weise geschrieben wie der erste (D. p. J. 1903, 
318, S. 495.) 

Auffallend und trotz der Begründung in der Vorrede nicht 
recht einzusehen ist, warum Verfasser die Optik mit der Lehre 
von den elektrischen Schwingungen verknüpft hat und trotzdem 
die ganze Lehre als zweiten Band gibt. So berechtigt das Zu- 
sammaıfassen der sämtlichen Strahlungsarten auch ist, so dürfen 
sie dann erst als letzter Band der Physik behandelt werden, sonst 
enthält die ganze Lehre doch nur, wie auch im vorliegenden 
Falle geschehen, die gewöhnliche Optik. 

Die schon beim ersten Band gerühmten Literaturnachweise 
am Schlusse jedes Kapitels sind hier ganz besonders ausführlich 
und machen namentlich auf die schwierigeren theoretischen Ab- 
handlungen aufmerksam, deren Inhalt nur kurz angegeben werden 
konnte. Dr. K. Schr. 
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Theorie und praktische Berechnung der Heissdampfmaschinen. 


Mit einem Anhange über die Zweizylinder - Kondensations-Ma- 
schinen mit hohem Dampfdruck. Von Josef Hrabak, K. K 
Hofrat, Emer. Professor der K. K. Bergakademie in Pribram 
Berlin, 1904. Julius Springer. Preis geb. 7 Mk. 


Die sieben grössten deutschen Elektrizitätsgesellschaften, ihre Ent- 
wicklung und Unternehmertätigkeit. Eine volkswirtschaftliche 
Studie. Von Dr. Friedrich Fasolt, Ingenieur. Nebst einem 
Anhange: Die zahlenmässige Entwicklung der deutschen elek 
trotechnischen Industrie, ihre örtliche Verteilung und ihre Glie- 
derung. Dresden, 1904. Böhmert. 


Von Dr. Carl 
Braunschweig, 
Preis geh. 2,50 Mk., geb. 3 Mk. 


Die vagabundierenden Ströme elektrischer Bahnen. 
Michalke, Oberingenieur. Mit 34 Abbildungen. 
1904. Fr. Vieweg & Sohn. 


Die gebräuchlichen Trommelwickelungen der Gleichstrommaschinen 
mit Nutenankern. Berechnung der Wickelung, Konstruktion und 
Ausführung in Beispielen. Von Rudolf Krause, Ingenieur. 
Mit 9 Tafeln und 15 Figuren. Mittweida, 1904. Polytechn. 
Buchhandlung (R. Schulze). Preis geb. 3 Mk. 


Dr. J. Fricks, Physikalische Technik oder Anleitung zu Experimen- 
talvorträgen sowie zur Selbstherstellung einfacher Demonstra- 
tionsapparate. Siebente vollkommen umgearbeitete und stark 
vermehrte Auflage. Von Dr. Ofto Lehmann, Professor der 
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Physik an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. In zwei 
Bänden. Erster Band. Erste Abteilung. Mit 2003 Abbildungen. 
Braunschweig, 1904. Fr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 16 Mk., 
geb. 18 Mk. ” 


Der Kaiser, die Kultur und die Kunst. Betrachtungen über die 
Zukunft des deutschen Volkes, aus den Papieren eines Unver- 
antwortlichen. München und Leipzig, 1904. Georg Müller. 


Etat Actuel du Labourage Électrique. Par Emile Guarini. Bruxel- 
les. Ramlot Frères et Söures. Preis 2 fr. 


Der deutsche und internationale Patent-Kalender für das Jahr 1804. 
Die wichtigsten Bestimmungen über deutsches und internatio- 
nales Patentwesen, Muster- und Warenzeichenschutz. Von 
Patentanwalt Gaston Dedreux, München. XI. Jahrgang. Mün- 
chen. Franz Stein. 


Patentgesetz vom 7. April 1891. Nebst Ausführungsbestimmungen, 
völkerrechtlichen Verträgen und der Patentanwaltsordnung, 
unter eingehender Berücksichtigung der Rechtsprechung des 
Reichsgerichts und der Praxis des Patentamts. Erläutert von 
Professor Dr. jur. R. Stephan, Geh. Regierungsrat, Abteilungs- 
Vorsitzendem im Kaiserl. Patentamt. Sechste vermehrte Auf- 
lage. Berlin, 1904. J. Guttentag, G. m. b. H. 


Die Gebühren technischer Sachverständiger nach den deutschen 
Prozess- und Gebührenordnungen. Von Theodor Unger, Königl. 
Baurat. Wiesbaden, 19C4. C.W. Kreidel. Preis geh. 0,80 Mk. 
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Mühle und Elevator „Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
Von E. Lufft, Esslingen. 


Kürzlich ist im Hafen von Buenos Aires der Bau Auf der der Stadt abgekehrten Seite des Docks No. 3 
einer grossen Mühlen- und Speicheranlage beendet wor- | befindet sich, wie Fig. 1 zeigt, das der Baugenehmigung 
den, deren Besitzerin die Sociedad anónyma de molinos | zugrunde liegende Terrain und es erheben sich auf dem- 
harineros y eleradores de granos mit dem Sitz in Brüssel | selben ein Silospeicher von 200 X 40 m Grundfläche, Zwei 
ist. Buenos Aires ist nächst Rosario der wichtigste Aus- | Vorspeicher von je 80 X 14 m Fläche an der Quaikante 
fuhrhafen Argentiniens für Getreide und die Regierung | und eine Mühle hinter den Speichern in einer Entfernung 
des Landes ist bestrebt, durch Erteilung von Genehmi- | von etwa 120 m vom Hafen. In Berücksichtigung des 
gungen für den Bau von Getreidespeichern die Export- | Umstandes, dass alles Getreide, welches die Eisenbahnen 
fähigkeit der Häfen zu steigern und die Verfrachtung der | des Landes nach dem Hafen bringen, in Säcken ankommt, 
Cerealien von den bisherigen primitiven Formen weg zu ! zum weitaus grössten Teil auch in Säcken und nicht lose 
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Fig. 1. Lageplan des Hafens von Buenos Aires. 


zeitgemässeren, mehr maschinellen, hinüberzuleiten. verschifft wird, sind die Speicher darauf eingerichtet, grosse 
= Die Bedeutung des argentinischen Weizens als eines | Mengen abgesackten Getreides aufnehmen zu können. Die 
wichtigen Faktors auf dem Weltmarkte steht schon jetzt Fassungskraft der Silos beträgt (nach deren völligem Aus- 
ausser allem Zweifel. Während vor etwa 25 Jahren noch | bau) 60000 Tons Schwergetreide und diejenige der mit 
Weizen nach Argentinien eingeführt werden musste, hat | Sackgetreide zu belegenden Speicherböden 40000 Tons, 
es sich heute bereits an die dritte Stelle der dem europä- | so dass dieser Speicher mit 100000 Tons Gesamtfassung 
ischen Verbrauch dienenden Weizenländer aufgeschwungen, | sich den grössten bekannten Speichern Nordamerikas an 
und in der Zwischenzeit sein Weizenareal um etwa das | die Seite stellt. 
40fache vermehrt, Der augenblickliche Jahresertrag an Ueber die gegenseitige Lage der einzelnen Gebäude, 
Weizen allein beträgt etwas mehr wie 3 Millionen Tons, | welche sämtlich unter sich durch Brückenstege verbunden 
wovon mindestens */ą zur Ausfuhr kommen und es ist | sind, gibt Fig. 2a—c Auskunft. Zwischen Mühle und 
nur durch die beispiellose Geschwindigkeit, mit welcher | Silospeicher läuft eine 20 m breite Fahrstrasse, zwi- 
Argentinien sich zum Weizenlande emporgeschwungen | schen den Silos und den Vorspeichern ist die Strasse 
hat, erklärlich, dass zur Verfrachtung solch bedeutender | 40 m breit und enthält 7 Eisenbahngeleise, welche mit 
Mengen so gut wie noch keine Sondereinrichtungen vor- | allen Bahnen der Provinz Buenos Aires in Verbindung 
handen sind. stehen. Auf den beiden dem Silo zunächst liegenden Ge- 
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Fig. 2a. Vertikalschnitt durch Mühle und Elevator. 
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Fig. 3b. Auflage des Steges an der Mühle. 


Heft 40. Heft 40. 0 Mühle und lühle und Elevator „Rio de vator „Rio de la Plata“ in Plata“ in Buenos Aires. 627 
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Fig. 2c. Grundriss der Anlage. 
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Fig. 83c. Auflage des Steges am Siiv. 
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leisen findet besonders der Empfang des Getreides statt, | Weizens geschieht selbsttätig durch ein Transportband. 
welches dort in zwischen den Schienen befindliche Trich- | welches sich im Innern eines in 19 m Höhe über dem Boden 
ter geschüttet wird, um von da mit Transportbändern und | auf 42 m zwischen Silo und Mühle frei gespannten Ste- 
Elevatoren in die Silos verbracht zu werden. Zwei Geleise | ges von kastenförmigem Querschnitt befindet (Fig. 3a—c).- 
befinden sich noch auf der dem Dock 3 zugekehrten Seite | Dieses Band schüttet über den Mischsilos der Mühle 
der Vorspeicher. Ein Geleise hinter der Mühle, welches | aus, von denen das Getreide in die Reinigung und dann 
besonders zur Heranschaffung der Kohlen dienen soll, be- | zur Vermahlung gelangt. Ebenso selbsttätig erfolgt die 
findet sich eben im Bau. Dazu tritt noch die Möglich: | Abführung der Mühlenerzeugnisse durch ein Sack-Transport- 
keit, Getreide auf dem Wasserweg zu empfangen, durch | band, welches vonder Mühle nachdem Hauptspeicher und von 
einen am südlichen Vorspeicher angebrachten Schiffsele- | diesem nach dem südlichen Vorspeicher führt. Das Mehl 
vator, so dass der Anlage alle möglichen Verkehrsmittel | der Mühle ist in grosser Menge für die Verschiffung 


Fig. 4. Verbindungsbrücken von der Mühle nach dem Speicher. (Aufziehen des 42 m weiten Steges). 


nach Brasilien bestimmt und wird vom Vorspeicher mit- 
telst Sackrutschen unmittelbar an Bord gebracht. Das- 
selbe gilt von der Kleie, welche meist nach Europa ver- 
schifft wird. Sofern das Mehl für den Verbrauch der 
Stadt Buenos Aires dienen soll, wird es mit Fuhrwerken, 


zu Gebote stehen, um eine rasche Einlegung oder Ver- | 
frachtung der Cerealien zu erzielen. | 

Von den verschiedenen Gebäuden ist mit dem Bau 
der Mühle als erstem im April 1902 begonnen worden. | 
Sie ist für eine tägliche Vermahlung von 420000 kg 
Weizen eingerichtet und besteht aus zwei von einander un- | welche längs neben dem Vorspeicher halten, abgeführt. 
abhängigen Hälften, deren jede eine Antriebsmaschine von | Fig. 4 zeigt das Emporziehen des oben erwähnten Zu- 
etwa 700 PS. besitzt, die bereits früher beschrieben ist!). | bringesteges an den Silos nach der Mühle, auf die Brücken- 
Die Lage der Mühle im Hafen von Buenos Aires, im | lager. 
Mittelpunkt aller Bahnlinien des Landes, muss als ausser- Das Mühlengebäude wird von einem 38 m hohen Turm 
ordentlich günstig bezeichnet werden. Die unmittelbare | überragt, welcher ein 40 cbm. Wasser enthaltendes Reser- 
Nachbarschaft des Silos, von welchem etwa 5000 Tons | voir trägt für die Versorgung eines das ganze Gebäude 
Fassungskraft für den ausschliesslichen Dienst der Mühle vor- | durchziehenden Sprinkler systems. In einem Anbau nach 
behalten ist, gibt der Mühle günstige Einkaufsgelegen- | dem Rio de la Plata hin befindet sich Kessel- und Ma- 
heit, wozu noch kommt, dass dadurch die Zufuhrkosten | schinenhaus, und zwar sind in denselben neben den Be- 
auf ein Minimum reduziert sind. Die Zubringung des | triebsmaschinen für die Mühle auch diejenige für den 

Elevator und die Beleuchtung untergebracht. 


1) E. Lufft „Eine aussergewöhnliche Dampfmaschine“. D. 


p. J. 1903. 318. 160. (Schluss folgt.) 
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Studien über die Beanspruchung und Formänderung kreisförmiger Platten. 
Von Dr. ing. Max Ensslin, Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 612 d. Bd.) 


b) Gelochte Scheibe mit konzentrierter Belastung. Spannungsverteilung an der Ober- und Unterfläche der 


Man kann bei solchen Scheiben ebenso sehr den | Scheibe: Abstand von der Mitte: 


grösseren Umfang 2 z Ra als Auflagerkreis, und den klei- | x = 1,5 7 14 21 28 cm 
neren 2 Ri als Belastungskreis, wie umgekehrt 2 z Ra 3m+tıP 


als Belastungskreis und 2 x R; als Auflagerkreis auffassen, | ^s = 0 2,51 1,32 0,67 0 mi, m 


da die Gesamtbelastung beider Umfänge die gleiche ist. 


| 


a, = 12,76 4,11 2,52 1,68 1,09 ; 


1. Innerer und äusserer Rand sind frei beweglich : 
Die Spannungs- 


(Fig. 5). verteilung ist in 
Fig. 5a durch die 
Kurve a bildlich 
dargestellt. Die 
grösste Spannung 
ist hier eine Ring- 
spannung und tritt 
am inneren Loch- 
rand auf. Die Ra- 
dialspannungen 
treten gegenüber 
den Ringspannun- 
gen stark zurück, 
+x TE wie immer bei voll- 
| 7 = ständig frei beweg- 

| g |+ 0x lichen Rändern. 


; Wie früher bei den vollen Scheiben mit konzentrierter 


Fir. 5 : i = 
Last, so soll auch hier ein Bild davon gegeben werden, 
Die hier giltigen ES sind in D. p. J. | in welcher Weise sich die Spannungsverteilung ändert, 
1903, 318, S. 786, angegeben: wenn die Bohrung der Scheibe grösser gewählt wird, 
1)und 2): in Gleichung 3) ist ø, — 0 für x — Ra und x— R, während die übrigen Verhältnisse gleich bleiben. 
3): es sei in ee )z=0 für x = Ra. Damit wird Beispiel 2: Ra = 28 cm; Ri = 14 cm; 1 — pi 
& 
RM 2 Ra’ Ra? 196 l 
€ = — + In Ri? + In. E EE er en mer a _ Ei: 
I 2 u | Ra: 2— R? R; ; ) ==] 784 —=] 3,96 _ 0,748; In Ra wo 6,657; 
bm+ 1 Ra? R; ? Ra ? Ra ? ; 
se 2 $ SESE y a In Ri ? = 5,282; In -—— = 1,375. Nach Gleichung 15 
G TR a, 2... | AR R g 15) 
3 a b el 
yiga? m? — 1 PR? ’ smt | =R und 16) wird a =— |. 7,658; Ber % a 
4 Rn h m-+1 R, ? m 
ne R: RN x 360. Die Spannungsverteilung an der Ober- und Unter- 
I mR he (in R N i 17) | fläche wird nach Gleichung 3): 
R, ? 225 x = l4 16 21 28 cm 
— 28 — De l 
Beispiel 1: Ra = 28 cm; Ri =1,5; 1 R, = | — en 017 0216 0 mal + A f 
] fs 
zelas 3484 ~ l; {n Ra? = 6,57; lIn Ri? = 0,811; : o, == 4,152 4,066 2,932 2 5 
„ Ra i 10 | Die Spannungsverteilung ist in Fig. 5a durch die 
ER » = 5,840; mM . Aus Gleichung 15) und 16) folgt: | Kurve b bildlich dargestellt. 
b b m+ aus Ri ? 441 
z— = i i- Beispiel3: Ry = 28; Ri =21;1— = ; = 1 — „— = 
1 2 71,195; C, a e 13,1, womit Glei ISpı R R R, ? 784 
chung 3) liefert: 
g 3) eN — 0,439; In Ra? = 6,657; In Ri? = 6,082; 
Radialspannung: 1,18 
R 2 l . 
3 +1 P De - 75 : = 
we m . met + 0,538 — 7. 195 + 1 J nn: 0,575. Nach Gleichung 15) und 16): G 
6b bm+i 
Ringspannung: =; BR Ae 578. Für die Spannungs- 
a ze iR tI | x? — 0,538 — 7,195 — 19. | verteilung an der Ober- und Unterfläche erhält man nach 
mm h x7 ‘ Gleichung 3): 
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x = 21 24 28 cm 

3 m+1 P 
Ox = 0 0,04 0 mal -+ 7 E 
ay — 3,696 3,118 2,548 Š 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 5a durch die 
Kurve c dargestellt. Die Radialspannungen sind hier ver- 
schwindend klein. Die Radialspannungen verschwinden in 
gelochten Scheiben mit freien Rändern umsomehr gegen- 
über den Ringspannungen, je mehr sich das Verhältnis 
Ra: Rı der Einheit nähert. 

Man erkennt auch sofort, dass die grösste Spannung 
stets am inneren Umfang auftritt. Die Spannungsver- 
teilung ist um so gleichmässiger, je grösser der Durch- 
messer der Bohrung im Vergleich zum äusseren Platten- 
durchmesser ist. 


2. Gelochte Scheibe 

am äusseren Rand ein- 

gespannt, am inneren 
frei beweglich 


(Fig. 6). 
Wegen der Ein- 
spannung am äus- 
seren Umfang muss 


Fig. 6. 


Ra =A 


z CE, 
= 


in Gleichung 2) 7 


= 0 sein für x = R, ; 
am inneren freienRand 
ist überall die Radial- 
spannung Null, daher 
in Gleichung 3) ox 
— 0 zu setzen für 
x = Ri und jeden 
Wert von å; von dem 
äusseren Umfang der 
Mittelfläche werde an- 
genommen, dass er 
bei der Durchbiegung 
l in der xy-Ebene ver- 
j bleibe, dass also in 
Gleichung 1) z = 0 
sei für x = Ra. Diese 
drei Bedingungen lie- 
fern für die Konstan- 
ten: 


EE 
1. 7 = 2 : 
ER EN PNT R 
L REFR 
m ] 
m— | 5 
Z Ra~ in Ra 
WÄLLLE, A + R? In R, 
< ZZ _ m—l = 
m+ `“ 
Ri” 2m 
ERE T 133 


für die Durchbiegung des inneren Scheibenumfanges ge- 
genüber dem äusseren: 


a La 
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Ra? 
R, ? 


4m 


eg Ri ? In- TRe R ?(1n 


Beispiel: Ra = 28cm, Ri =14; 1—2 = 
in R; ? 


l 2 
- = 0,748; in Ra“ 


3,96 


ne 1,375. Nach Gleichung 18) und 19): & = 


= 6,057; = 5,282; 


-, N 3 40,9. Hiermit und nach Glei- 


chung 3): 
Radialspannung: 


3 m+1 P 
hè 


Ox = F — 


| 4 z azm 
| Ringspannung: 
S 
x 


Ima + 0,538 — s1 | 


an 
k 


p= FÀ r x? — 0,538 — 5,71 + E 


pannungsverteilung an der Ober- und Unterfläche: 


21 22,3 28 cm von der 


Mitte 


14 


= 0 — 0,86 —0,984 — 1,457 
+0,856 +0,116 O0 —0,437 


0x 
or 
3m+tı P 
T4 zm e 
Die Spannungsverteilung ist in Fig. 6a abgebildet. 
Die grösste Spannung ist eine Radialspannung, sie tritt 
an der Einspannstelle am äusseren Umfang 2 7z Ra auf. 
Ueber den Ort der grössten Beanspruchung und 
dessen Abhängigkeit von der Grösse des Belastungskreises 
im Vergleich zur Bohrung ist folgendes zu bemerken: 
Bei verhältnismässig kleiner Bohrung erfolgt die 
grösste Beanspruchung am inneren Lochrand durch Ring- 
spannungen sy, Von einem gewissen Verhältnis Ra : Ri 
ab tritt die grösste Beanspruchung am äusseren einge- 
spannten Umfang auf und zwar durch Radialspannungen ex. 
Zur Veranschaulichung dieser Verhältnisse dienen die 
Fig. 6—8, welche die Spannungsverteilung für drei ver- 
schiedene Grössen der Bohrung wiedergeben, nämlich für 
Ri = 14, 7 und 1,5, während R, stets 28 cm ist. 
Fig. 8a gibt die zu Fig. 8 gehörige Formänderung 
wieder. Die Durchbiegung an mehreren Stellen der Platte 
ist berechnet und stark vergrössert aufgetragen. 


mal + 


". Gelochte Scheibe 
am inneren Rand ein- 
gespannt, am äusseren 

frei beweglich 


(Fig. 9). 

Am äusseren Rand 
ist keine Radialkraft 
vorhanden, daher in 
Gleichung 3) ox = 0 
für x = Ra; der in- 
nere Rand ist einge- 
spannt, also in Glei- 


Z otür | 


Fig. 9. 


chung 2) 


x = Ri und schliesslich sei angenommen, dass der äussere 
Umfang der Mittelfläche bei der Durchbiegung in der xy- 
Ebene bleibe, d. h. dass in Gleichung 1) z= 0O sei für 
x= Ra Mit diesen drei Bedingungen erhält man: 
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b 1 Durchbiegung des inneren Randes der Platte gegenüber 


re T dem ä 
2 mel... em äusseren: 
Ra -+ —— R = ə 
m+ l ' 3 M it 
Re? In Ra? +” R 2. InRı® ME g 
a~”. iN Ra a a n Ri PR? | R; ? 
h N Ra? 
PE RER . 0 j 
mr S i l __ A7 
b Ra? R? Rae” 2m Ra — R 
A m— | Mpe ari > = m RY 
LER $ i n 5 . 20 
Ra Tari” | Ra) | ) 
Durchbiegung des inneren Scheibenumfangs gegenüber | Beispiel: Ra = 28 
dem äusseren: R: R = = 
3 m’—ı P u — =1—-- 
— = >. 123 ge een za ZT Ra = 784 
4 «m A R > de m — | R 4 l 
a — a 7 Ai — 7 
mt 1 3.96 0,748; 
3m+1 ana m—| Ra ? — Ri * = 588; 
mri Ra ER, Ra" Ri" — mel Ri 4 In R, 2 — a 
4m poa Ra? a fp, Rae R ?=5,282; In; 
a Ri ? ii ( R, ?J | a R, %2 
| = 1,375; (In — ) 
, Beispiel: R, = 28cm; R = 14; Ra? — Ri °=784 : R i 
— 196 = 588; /n Ra? = 6,657; In Ri? = 5,282; | —1,89. Hiermitnach 
Ra Gleichung 24) u. 25): 
In —; = 1,375; R* = 614655: Ri t = 38416; b 
en A =— y 0l; 
(n e) = 1,89. Nach Gleichung 21) und 22): ¢& = b l : 3 
Ri ° =A 4 360, womit Gleichung 3) gibt: 
b b ; ; RN. 
— -—.6,85; & = +—- . 504. Gleichung 3) liefert hiermit: i 
2 4 Radialspannung: 

z . H | ) 194 
Rn 2 er a 5 G x? + 0,538 — 6,13 — ri 
ER l E eaaa 

4 z.m h x Ringspannung: 
i . | 94 
en : == í o 1, In x? — 0,538 — 6,13 + = 
3 | ; 7 = j l 
y=F; ca = [ir x? — 0,538 — + 
3 | z Spannungsverteilung: an der Ober- und Unterfläche: 
Spannungsverteilung an der Ober- und Unterfläche: ea a 16 2] 28 cm Abstand von 
x = 14 21 28 cm Abstand von der Mitte, der Mitte 
3 m+tı P +1P 
a — +2,413 +0,845 0 mal + --.- E a, = +1,309 +0,81 —0,05 —0,817 mal g a 
4 z.m h 4 zm W 
a, = +0,723 +0,691 +0,385 j ay == +0,387 —  +0,046—0,247 5 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 9 abgebildet. 
Die grösste Spannung ist eine Radialspannung; sie tritt 
an der Einspannungsstelle am inneren Umfang 2 x Ri auf. 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 10 abgebildet. 
Beispiel: R, = 28; Ri = 1,5. Nach Gleichung 24) 


BER b b 
4. Gelochte Scheibe am inneren und äusseren Rand ein- | und 25) ist: 4 = — 2 5,67 und & = + 4° ar 
gespannt RT . 
f ] l : 
(Fig. 10). ı Damit liefert Gleichung 3) 


| xı = 1,5 4 7 14 21 28 cm 
| ox = +7,471 +2,805 +1,39 —0,114 —0,934 — 1,516 
o, = +2,246 +2,995 +2,176 +0,890 +0,11 —0,458 


3 m+tı P 
Mal 
4 zm Ih 


Wegen der Einspannung an beiden Rändern ist in 


Gleichung 2) = 0 zu setzen für x = Ri und x = Ra; 


von dem äusseren Uinfang 2 z Ra der Mittelfläche sei an- 
genommen, dass er bei der Durchbiegung in der xy-Ebene 
bleibe, dass also in Gleichung I) z = 0O sei für x = Ra 
Mit diesen Bedingungen ergibt sich: 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 11 abgebildet. 
Die Figur lässt deutlich erkennen, wie rasch die Radial- 


6b [Ra * ln Ra? — R “InRi F 24) 
E “hea spannung gegen den inneren Rand der Platte ħin an- 
ER : steigt, wenn R; klein ist gegenüber Ra, Weiteres Bei- 
o u Ra" Ri, Ra” spiel s. Fig. 30a. 
er z In j = 29 


F REOR R re ns (Fortsetzung folgt). 
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Hyperbolische Paraboloidfläche als Pfilugstreichbrett. 


Von Victor Thallmayer, Professor an der landw. Akademie Ungarisch-Altenburg. 


.Für das in der Ueberschrift erwähnte Streichbrett, 
welches von Lothar Tost in Pressburg an die hierortige 
Prüfungsstation für landwirtschaftliche Maschinen als Modell 
eingesandt wurde, ist die eine der Leitlinien ad (Fig. 1) 

. horizontal und der Rich- 
tung der Furche parallel, 
die zweite hat ihren An- 
fangspunkt c in derselben 
Horizontalebene wie die 

Z erste, erhebt sich aber von 

vorn nach hinten, sodass 

ihre Horizontalprojektion 

d die erste Leitlinie im Punk- 
Fig. 1. te m schneidet. Da ein 

rechts wendendes Streich- 

brett beabsichtigt ist, so liegt vom Standpunkte des Pflü- 
gers, d. i. von a gegen b gesehen, das vordere Ende 
der zweiten Leitlinie links von der ersten. Die erzeugende 
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Fig. 2. 


Gerade schneidet die beiden Leitlinien ab und cd in den 
Punkten 5 und c und bewegt sich parallel zu einer auf die 
Leitlinie a b senkrechten Ebene. 

In der projektivischen 
Darstellung, Fig. 2, sind 
ab und cd die beiden 
Leitlinien, cd, die Spur 
der auf die Linie ab und 
diehorizontaleProjektions- 
ebene senkrechten Ebene, 
ferner sind die zu cd, pa- 
rallelen Linien die Erzeu- 
genden in ihren aufein- 
ander folgenden Lagen. Von b angefangen gegen n zu 
nehmen die Erzeugenden an Steilheit zu, bei 2 steht die 
Erzeugende senkrecht, von m nach a zu sind die Erzeu- 
genden überhängend gegen d. Der von m gegen cb, zu 
gelegene Teil der Fläche ist also zum Heben des Erd- 
streifens geeignet, während der von m nach a zu gele- 
gene zum Wenden desselben dient. 

In Fig. 2 ist auch das Streichbrett seinen drei Pro- 
jektionen nach dargestellt zu sehen. Dabei ist zn, als 
Furchenbreite, z, pqr als Schar angenommen, rg sm ist 
der Teil des Streichbrettes, der hebt, mtv jener, der wen- 
det. Die Kurve sm, die gleichzeitig auch den Grat der 
Griessäule des Pfluges bildet (Fig. 3), ist die Durchschnitts- 
linie der Streichbrettfläche mit der von der Leitlinie a b 


Fig. 3. 


um die Furchenbreite z n, abstehenden, auf die Horizon- 
talebene senkrechten Ebene. 

Abgewickelt ist die Streichbrettfläche in Fig. 4 dar- 
gestellt. Behufs Abwickelung wurden die einzelnen zwi- 
schen je zwei Erzeugenden liegenden trapezoidförmigen 
Streifen der Streichbrettfläche aneinander gereiht. Die Form 


der einzelnen Trapezoide wurde nach den sich aus den 
Projektionen ergebenden wirklichen Längen der Seiten und 
jener der Diagonalen bestimmt. 

Ist der Winkel, unter welchem sich die Erzeugende 
cd zur Horizontalebene neigen soll, und jener Winkel, 
welchen die Projektion genannter Erzeugenden mit der 
Erzeugenden ab einschlies- 
sen soll, gegeben, so kann 

mit Zuhilfenahme von 
Stäbchen zu Erzeugenden 
und zu Leitlinien die Form 
der Streichbrettflächeleicht 
bestimmt werden; ist das 
Gerippe der Fläche vor- 
handen, so kann dann leicht 
ein Modell angefertigt wer- 
den, welches entweder zur 
Herstellung gegossener 
Streichbretter Verwendung 
finden kann oder aber in 
zweifacher Ausführung 
auch zur Erzeugung der 
Pressblöcke oder Press- 
backen zum Pressen von 
heissgemachtenBlechen in 
die Streichbrettform be- 
nutzt werden kann. 

Die Fläche, die von 
einer Geraden beschrieben 
wird, welche parallel zu 
einer festen Ebene fortschreitet und dabei stets auch zwei 
andere Gerade (als Leitlinien) schneidet, erkannte schon 
Thomas Jefferson, Präsident der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, in dem Zeitraume von 1801—1809 als ge- 
eignet zu Pflugstreichbrettern, und war es besonders in 
Frankreich, Nordamerika und England, wo Jeffersons Vor- 
gehen Nachahmung fand. | 


Fig. 5. 
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Mathematisch genommen haben wir es, wenn das im 
Auge behalten wird, was Jefferson angegeben hatte, ei- 
gentlich mit einem räumlichen Vierseit zu tun (Fig. 5), 
welches seiner Form nach 
dann bestimmt ist, wenn 
dessen Diagonale c und 
der Neigungs- oder Klapp- 
winkel « gegeben ist wie 
in Fig. 5, woselbst ver- 
schieden geformte Vier- 

seite dargestellt sind. 

Nimmt man nun in den 
Vierseiten die nicht in ei- 
ner Ebene liegenden Sei- 
tenpaare, also entweder a 
und b, oder a, und b, zu 
Leitlinien, so sind die an- 
deren Seitenpaare die Er- 
zeugenden der hyperpara- 
boloidischen Fläche, also 
z. B. zum Seitenpaar a 
und b als Leitlinien ge- 
hören a, und b, als Er- 
zeugende und umgekehrt. 
Hierbei muss sich dann 
b, gegen a, so bewegen, 
dass b, in seinen nach- 
einander folgenden Lagen 
stets parallel bleibt zu je- 
ner Ebene, welche durch 
a, und eine im Punkte mm 
zu b, parallelen Linie m m, 
hindurch gelegt ist. Nimmt 
man hingegen das Seiten- 
paar a, d, zu Leitlinien, 
so sind die das Seitenpaar 
ab bildenden Geraden die 
Erzeugenden und muss 
sich dann a gegen b hin 
so bewegen, dass es stets 
parallel bleibt zu jener Ebe- 
ne, die man sich durch die 
durch den Punkt z hin- 
durchgehende und zu a 
parallele Linie und durch b 
hindurchgelegt denken 
kann. 

Um nun die Erzeugen- 
den in ihren aufeinander 
folgenden Lagen zu er- 
halten, haben wir die Leit- 
linien in gleichem Verhält- 
nisse zu teilen (in Fig. 6 
sind die Leitlinien in je achtgleiche Teile geteilt) und durch die 
korrespondierenden Teilungspunkte Gerade zu legen (Fig. 7 
und 8). Modelle, welche die Form solcher Flächen ver- 
anschaulichen, lassen sich leicht herstellen. ‘Zu diesem 
Behufe braucht man sich nur eines Stückes steifer Pappe zu 
bedienen, welche halb eingeschnitten wie in Scharnieren 
beweglich wird. Zeichnet man auf die Pappe ein Vierseit, 
dessen Diagonale gleichzeitig auch die Scharnierlinie ist, 
teilt man ferner je zwei Erzeugende a, b, und ab in 
eine gleiche Anzahl gleicher Teile, so hat man, um ein 
Fadenmodell zu erhalten, dann nur durch die durch die 
Teilungspunkte hindurch gemachten Löcher eine am bes- 
ten schwarze Gummischnur hindurch zu ziehen (Fig. 9), 
welche vermöge ihrer Elastizität dann auch bei den ver- 
schiedensten Klappwinkeln straff bleib. Auch zwei 
Stäbe (Fig. 10), die bei bestimmter Länge in eine gleiche 
Anzahl gleicher Teile geteilt sind, und durch welche bei 


Fir. 7. 


Fig. 8. 


Fig. 10. 


gesetzt wird: 


den Teilungspunkten eine Gummischnur gezogen ist, lassen 
sich zur Darstellung der in Rede stehenden Flächen gut 
verwenden. Die Stäbe lassen sich leicht in die verschie- 
densten Lagen bringen und die Gummischnur bleibt dabei 
immer gespannt. 

Gleichung der Fläche. 

dem Vierseit aba, b, den 
Punkt O zum Anfangs- 
punkt des Koordinatensys- 
tems, die Diagonale o o, 
zur X-Achse, 00, zur Y- 
Achse und eine zur Seite b, 
Parallele durch den An- 
fangspunkt zur Z-Achse, 
ist ferner m ein Punkt in 
der Entfernung ac von 
o, und ziehen wir die Li- 
nien mm, und mm, pa- $ 
rallel zur Y- resp. zur Z- X 
Achse, so ist nm, eine Fig. 11. 
Erzeugende der Fläche und mmam, eine zu YZ parallele 
Ebene, durch welche die Strecken c, a und b in gleichem 
Verhältnisse geteilt werden. Wegen Bestimmung der 
Gleichung des geometrischen Ortes der Linie m, m, haben 
wir zunächst die Projektionen derselben auf die Ebene 
YZ, XY und XZ: 


Z ary 


Nehmen wir, Fig. in 


11, 


CE ——.1 4 
eb, a — pa en 
x—=nc (XY) 
ent (ZX) 
woraus, wenn der Kürze halber 
a b _ 
ie P, F q 


qxy = (a, — p x) (qx — z2) 
oder auch 


pge + gxy—pxz + aąaz—pbx=o. 1) 


sich als Gleichung ergibt. 

Zu demselben Ergebnis gelangt man, wenn zu Leit- 
linien die Seiten a, und b) genommen werden. Wird 
nun wieder 00, zur X-, 00, zur Y- und eine durch o 
zur Seite 5, parallel gezogene Gerade zur Z-Achse ge- 
nommen, ist ferner om = ac, mm, || a, mm, || b, so 
ist m, m, eine Erzeugende. Durch die Ebene mm, ma werden 
die Strecken c a, b, in gleichem Verhältnis geteilt. Die 
Ebene m m, m, ist parallel zu der Ebene, welche durch 
die Seite a und eine durch den Punkt o, parallel zur 
Seite b gezogene Gerade hindurchgeht. Die Projektionen 
der Geraden ,n, m, auf die drei Ebenen YZ, XY und 
ZX sind: 


TE ZN: EE E SS 

fa a bi — nd, ze m 
Ze ey (Y X) 
1 a C 

„Azad ii 


woraus man durch Elimination von z: dieselbe Gleichung 
wie oben, nämlich g xy = (a, — px) (q x — z) erhält, 
welche Gleichung die Karakteristik der Gleichung der 
Fläche eines hyperbolischen Paraboloides an sich trägt. 

Ist aą = b, = a = b, so ist auch p = q und Glei- 
chung 1) übergeht in: 


p£ t xy— xz + cz—pex=o 2) 
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welche Gleichung durch Transformation des Koordinaten- 


systems auf die Form 


x 2, 


r S y 
gebracht werden kann, wobei 
_ acos?p 
~ cosa sin f 


_ asinĉ°asin ß 
o cos & 


ist und wobei, wie in Fig. 12, % den Winkel bedeutet, 
den die Seite des gleichsei- 
tigen Vierseits mit der Dia- 
gonale einschliesst, 2a hin- 
gegen der Klappwinkel oder 
jener Winkel ist, unter wel- 
chem die zwei Hälften des 
Vierseits zu einander geneigt 
sind. 

Es ist nämlich (Fig. 12) 
wenn das Koordinatensystem 
von o nach o, verlegt wird: 


C 
(=) t 5 


wenn die Y-Achse in die Mit- 
tellinie gedreht wird: 


x (=) x — y cotg 8 


E TE. 
vn) sin 2’ 
dann ‘weiter, wenn die Z-Achse in die Mittellinie gedreht 
wird: 
x (=) y — z cotg ? 
Z 
ee 
Dreht man nun die Y-Achse um den Winkel « nach auf- 
wärts, so ist 


y(=)- 


2 cos « 


eo u ren 


zu setzen und wegen Verdrehung der Z-Achse um den 
Winkel « nach auswärts: 


y (=) y — zcotg «. 


Wird nun noch der Koordinatenursprung um die Hälfte 
der Distanz cc, verschoben, so ist zu setzen: 
asin 2 cosa 


y (=) y + 2 


Aus diesen Substitutionen ergibt sich: 


er, € 
ac E Zur 7 cotg? +3 


— ae ESEEEERNL WE... 
ya) 2 cos a sin 3 2 sin $ sin « T 
z y a 

2 (=) H nn H 
(=) 2 sin a sin 8 2 cos «a sin 8 Ba 


und nach Substitution dieser Werte in die Gleichung 2) 
und nach einigen Reduktionen: 
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cotg 8 5 


z y 
2 sin ? a sin £ 


2 cos «sin ? 


"E 


und nach einigen weiteren Umformungen 


T 2° 
ae none) 
a cos ? ĝ a sin ? $ sin P 
cos « sin P cos a 


als einfachste Gleichung des hyperbolischen Paraboloids 

bezogen auf ein rechtwinkeliges Koordinatensystem. 
Bestimmung der Neigungswinkel der Erzeugenden 

13) 


der Streichbrettfläche. O zum 
Anfangspunkt des Koor- 
dinatensystems, Om zur 
X-, Oc zur Y- und ei- 
ne auf die Ebene Omc 
Senkrechte zur Z-Achse, 
so finden wir zur Bestim- 
mung des Neigungswin- 
kels y einer in der Ent- 
fernung x gedachten Er- 
zeugenden zur Horizon- 


Nehmen wir (Fig. 


talebene: Fig. 13. 
re 
und da: 
~ cosu tg 3 
y = (d — x) tiga 
so ist 
x ig 8 
Í e- 59. VERGEBEN 
=; (d—x) sin «a 
und 
ed... „.ä 


(d — x) sin a 


welch letztere Gleichung zugleich jene der hyperbolischen 
Paraboloidfläche ist, wobei angenommen wurde. dass ? 
der Neigungswinkel ist, den die Leitlinie cm mit der 
Horizontalebene einschliesst, und æ den Winkel bedeutet, 
welchen die Projektion der Leitlinie c m mit der Leitlinie 
a m einschliesst. 

Denkt man sich das Stück d in n gleiche Teile ge- 
teilt, so erhält man, wenn die aufeinander folgenden Nei- 
gungswinkel der Reihe nach mit yọ, 71, 7 - - . bezeichnet 
werden: 


lg Yo = 0 

I tg 2? 
IO S an = 
SIr a SNR 
to Ya Z 2 ig 3 
5/2 — n—2' sina 

3 ig 3 
Í me .— 
sis 7 3—3’ Sin a. 


Zur Bestimmung der Längen der Erzeugenden findet 
man für die Werte von z der Reihe nach: 


2, = 0 
1 dig? 
Zi me erh 
n cos a 
„2. 482 
2 n’ cosa 
3 dtigh 
Zy = --.—— — 
n cos & 


und für die Werte von y: 
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Jo = diga x(=)«&— x 
ee geu ze 
a in die Gleichung 4 erhält man leicht: 


p= de zı cd 


3 als Assymptotengleichung der Hyperbel. 
Jy oed tga Ist nun, wie von Tost angenommen: a = 60°, 
n 


B = 20%, om = 650mm, o b = 750mm (in Fig. 2 nt), 


so findet man für die Neigungswinkel der Erzeugenden 
der Reihe nach die Werte: 0°, 1° 36‘, 3% 26‘, 50 23°, 


Hieraus als Längen der Erzeugenden Z=| y’+z?° 
der Reihe nach: 


E, =d tgu 7° 58°, 10° 49%, 14° 9‘, 18° 6°, 220 47‘, 28° 23°, 35°, 

I d 42° 45°, 510 34°, 61° 47°, 71947‘, 87941’, 90°, 91° 56°, 

E ar zu. y (n— 1)? sin èu + ig? g 105° 12°, 110° 36‘, 115° 27° und für die Ordinaten der 

i Schnittkurve der Reihe nach die Werte: 7.7, 16.5, 26.7, 

a a a FE DT 38.5, 52.5, 69.31, 89.9, 115.5, 148.5, 192.5, 245.4, 
E n cosa V =(n— 2’sindat2°1g° À 346.8 mm. | 

J 2 ER Zu Pflugstreichbrettern ‚geeignete Flächen erhält man 

E = en y (n—3)? sin?« +8? tg ~ tg? 3 auch in dem Falle, wenn eine der Erzeugenden wie z. B. 


in Fig. 14 die Erzeugende c d eine krumme Linie ist. 
Die unter dieser Bedingung sich ergebenden Flächen ge- 
hören in die Klasse der 
Keilflächen. 

Zur Darstellung der 
Form der Fläche des hy- 
perbolischen Paraboloids 


Wird die Furchenbreite mit b bezeichnet, so gibt der 
o = 0 
p aW 1 lässt sich wie in Fig. 15 


e Schnitt der Fläche mit ei- 
ner senkrechten Ebene y 
— b für die Ordinaten £ 
der Reihe nach die Werte: 


ig ? 
ee a Er und 16 auch eine Schar 
na— 1 sin« parallel zu einander ge- 
i r—_ ? p BB stellter Dreiecke verwen- 
Fig. 14. “> n—2 ’ sina den, deren Seiten und Win- 
08 big 8 kel ihrer wahren Grösse 


nach sich entweder auf 
zeichnerischem oder rech- 
nerischem Wege bestim- 
men lassen. Die Dreiecks- 
ebenen sind parallel zu je- 


n— 3" sin u 
Die Durchschnittslinie 
ist eine Flyperbel. Setzt 
man nämlich in die Glei- 


chung 3) der Fläche zu- | „er Ebene pog oder mon, 


a } = b, so erhält | Welche durch zwei Gerade 
i gelegt werden kann, die 
ge Bee sbieh parallel sind zu den zwei ES 
Ai (d— x) sin a, die Endlagen der Erzeu- EN 
Se EN der Kürze halber tb ee genden bildenden Seiten des Vierseits. Die Projektionen 
sin « der Erzeugenden auf die Ebenen poq und onm (Fig. 17) 
xC hüllen eine Parabel ein. 
A ne und Als neu kann das im Voranstehenden behandelte 
BEN ' Streichbrett nicht bezeichnet werden, interessant ist nur 
z (d -J=xc der Umstand, dass damit eine Idee wieder aufgenommen 
oder zx=zd—xc erscheint, welche die Pflugbauer schon vor einem Jahr- 
Mit Verlegung des Kuorman ns. dureh = | hundert beschäftigt hatte. 
Substitution 


Ein Beitrag zur Frage der Ingenieurausbildung. 
Von Friedrich Meyenberg, Bochum. 


„Wenn wir uns nach den Aufgaben umsehen, die zu- | strebungen, welche damals teils schon festere Gestalt ge- 
nächst in unmittelbarem Anschluss an unseren besonderen | wonnen hatten, teils eben begannen, die Aufmerksamkeit 
Beruf zu stellen sind, so tritt uns ein Studium entgegen, | weiterer Kreise unserer Berufsgenossen auf sich zu lenken. 
dessen jeder Ingenieur ohne Ausnahme bedarf, sobald er | Die Richtigkeit der an so hervorragender Stelle ausge- 
in den wirtschaftlichen Kampf eintritt, von dem die ganze ! sprochenen Behauptung wurde kaum noch bezweifelt. 
Technik beherrscht wird: das ist die Volkswirtschafts- | Viele Ingenieure und gerade diejenigen, welche sich zu 
lehre.“ Diese Worte, welche W. von Oechelhaeuser in | bedeutenderen Stellungen emporgeschwungen hatten, hat- 
seiner Eröffnungsrede der Düsseldorfer Hauptversammlung | ten die Wahrheit der Oechelhaeuserschen Worte an sich 
des Vereins Deutscher Ingenieure im Jahre 1902 mit be- | erfahren. Aber unter diesen, die durch mühsame Selbst- 
sonderem Nachdruck aussprach und im einzelnen erläu- | studien die erforderlichen und ihrem eigentlichen Berufe 
terte, bilden das Programm einer ganzen Reihe von Be- ' fernstehenden Kenntnisse hatten erwerben müssen, waren 
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viele, die den jungen, eben in den Beruf eintretenden 
Mann auf den gleichen Weg verwiesen und von allen Be- 
strebungen, ihm durch Unterweisung von erfahrener Seite 
den Weg zu ebnen, nichts wissen wollten. Derartige 
Belehrung wurde von ihnen als graue Theorie bezeichnet, 
die für die Praxis wenig nütze. Wenn nun auch zweifel- 
los durch ein derartiges Studium allein niemand zu einem 
wirklich wirtschaftlich denkenden Manne der Praxis sich 
heranbilden kann, so gibt es doch anderseits eine Reihe 
von Kenntnissen, auf denen fussend es leichter ist, die 
Erscheinungen des wirtschaftlichen Lebens zu erfassen. 
Und so sehen wir denn auch, dass jene eben erwähnten 
Bestrebungen von verschiedenen Seiten weiter durchge- 
führt werden und bereits manchen Erfolg gezeitigt haben. 

Eine eingehende Schilderung dieser ganzen Verhält- 
nisse gibt Dr. Hermann Beck in seiner vor kurzem er- 
schienenen Broschüre „Recht. Wirtschaft und Technik“, 
die als eine erweiterte Ausarbeitung des in zahlreichen 
technischen Vereinen gehaltenen, gleichnamigen Vortrages 
anzusehen ist; dieser ist übrigens auch vor kurzem in 
der „Zeitschrilt des Vereins deutscher Ingenieure“ er- 
schienen und dürfte auch wohl vielen Lesern von „Ding- 
lers Polytechnischem Journal“ bekannt sein. Ohne näher 
auf die einleitenden Ausführungen dieser Schrift einzu- 
gehen, welche sich mit den zahlreichen, verschiedenarti- 
gen Beziehungen zwischen Recht, Wirtschaft und Technik 
befassen, möchte ich doch nicht verfehlen, an dieser Stelle 
kurz auf den Hauptteil hinzuweisen, welcher sich einge- 
. hend mit der Frage der rechts- und wirtschaftswissen- 
schaftlichen Bildung des Ingenieurs befasst. 

Es sind hier mehrere Bestrebungen zu unterscheiden: 
Die erste wird von akademischer Seite vertreten und fin- 
det ihren Ausdruck in der neuen Diplom-Prüfungs-Ordnung 
für Maschinen - Ingenieure, wie sie für die Technische 
Hochschule in Charlottenburg erlassen ist. Diese macht 
einen Unterschied zwischen fünf verschiedenen Arten von 
Maschinen-Ingenieuren, von denen eine, uns hier beson- 
ders interessierende, als „Verwaltungs-Ingenieur“ gekenn- 
zeichnet wird. Er soll bereits auf der Hochschule sich Kennt- 
nisse wirtschaftlicher Art in umfassender Weise aneig- 
nen, indem er neben dem Hören entsprechender Vor- 
lesungen zur Anfertigung von Uebungsarbeiten über 
Volkswirtschaftslehre, Rechts- und Verwaltungskunde, Be- 
rechnungen von Anlage- und Betriebskosten und dergl. 
mehr verpflichtet wird. Es wird dieser Richtung von 
anderer Seite der Vorwurf gemacht, dass eine derartige 
Spezialisierung bereits auf der Hochschule verfrüht sei. 
Den Wert wirtschaftlicher Kenntnisse und das volle Ver- 
ständnis dafür könne sich ein junger Mann erst dann klar 
machen, wenn er in der Praxis den Mangel entsprechen- 
der Kenntnisse unangenehm empfunden habe. Ob ferner 
gerade die Fähigkeiten in ihm entwickelt seien, die ihn 
zum späteren Organisator industrieller Unternehmungen 
oder städtischer und staatlicher Verwaltungen befähigen, 
würde sich erst nach mehreren Jahren der Praxis heraus- 
stellen. Dann aber sei es zur Wahl einer anderen Rich- 
tung des Ingenieurberufes zu spät, wenn ihm die Hoch- 
schule nicht die volle Ausbildung in technisch - wissen- 
schaftlicher Beziehung geboten habe, und hierzu sei bei 
nur vierjährigem Studium durch die starke Beschäftigung 
mit Fragen wirtschaftlicher Natur nicht genügend Zeit 
gewesen. 

Den letzten Fehler dieser zuerst gekennzeichneten 
Richtung will eine zweite vermeiden, die für den auf 
einer technischen Hochschule vollständig ausgebildeten 
Ingenieur ein besonderes Studium wirtschaftlicher Fragen 
während 1—2 Semestern fordert. \Vertreten wird dieser 
Standpunkt insbesondere durch die Frankfurter Akademie 
für Sozial- und Handelswissenschaften, die die Möglich- 
keit eines derartigen Studiums übrigens nicht nur Inge- 
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nieuren, sondern auch Kaufleuten, Juristen und sonstigen 
im industriellen und öffentlichen Leben Stehenden ermög-. 
lichen und dadurch ein gegenseitiges Verständnis zwischen 
den verschiedenen Ständen vermitteln will. Aber ein 
derartiges Studium von 1—2 Semestern kann den ersten. 
gegen jene andere Richtung erhobenen Vorwurf nur dann 
entkräften, wenn erst derjenige sich dazu entschliesst, der 
bereits mehrere Jahre vorher in der Praxis die Lücken 
seiner Bildung gerade nach der gekennzeichneten Richtung 
empfunden hat. Und bei dem immer schärfer werdenden 
Wettbewerb im Kampf ums Dasein werden es nur die an 
Glücksgütern reicher Gesegneten sein, die sich ein der- 
artiges Heraustreten aus der Praxis ermöglichen können. 
Das wird selbst dann noch bis zu einem gewissen Grade 
der Fall sein, wenn dem Einzelnen durch Vereine ge- 
meinnütziger Natur eine Unterstützung in materieller Be- 
ziehung während dieses Studienjahres geboten wird, wie 
das insbesondere seitens der Gesellschaft für wirtschaft- 
liche Ausbildung in Frankfurt a. M. geschieht, deren Se- 
kretär der Verfasser der oben erwähnten Schrift, Dr. Her- 
mann Beck, ist. Fast immer wird auch heute noch der 
junge Mann auf das Selbststudium entsprechender Schrif- 
ten angewiesen sein. Wie schwer sich das aber im prak- 
tischen Falle gestaltet, wird jeder ermessen können, der 
einmal selbst ernsthaft versucht hat, sich mit diesen Fra- 
gen ohne jeden helfenden Rat von berufener Seite zu be- 
schäftigen. | 

Unter dem lebendigen Eindruck, welchen der Vor- 
trag- des Dr. Beck im Bochumer Bezirksverein deutscher 
Ingenieure auf mich gemacht hat, habe ich daher diesem 
gegenüber die Anregung gegeben, gewissermassen als 
Fortsetzung des eben Gehörten einen ganzen Zyklus von 
Vorträgen abzuhalten, in dem „in knapper Form und unter 
Weglassung des denı praktisch tätigen Ingenieur bereits 
geläufigen Stoffes das Wesentlichste von dem geboten 
würde, was in Frankfurt z. B. in den Vorlesungen über 
Bilanzwesen, Fabrik-Buchhaltung, Waren-Kalkulation und 
Selbstkostenwesen, Fabrik-Organisation sowie in einigen 
allgemeinen Vorlesungen vorgetragen würde“. Dieser 
Gedanke hat vielfach lebhaften Beifall gefunden und meine 
damalige Unterredung hat inzwischen zu einem Vortrags- 
kursus Veranlassung gegeben, welcher vom 10.—22. Ok- 
tober d. J. in Frankfurt a M. abgehalten werden wird. 
Nach Art der Ferienkurse, wie sie in anderen Berufen, 
im Aerzte- und Lehrerstande längst Sitte sind, sollen dort 
von den ersten Lehrern der Frankfurter Akademie 2 Wo- 
chen hindurch Vorlesungen gehalten werden, die den 
Hörer täglich etwa 6 Stunden in Anspruch nehmen wer- 
den. Das ganze Unternehmen wird am besten dadurch 
charakterisiert, dass wir die Themata namhaft machen, die 
von den betreffenden Dozenten gewählt sind: 


Grundzüge des Aktienrechts . 6 Stunden. 
: der Verfassung 5 g 5 š 
Bilanzwesen mit einer DE in die 
Buchhaltung . 12 3 
Notenbank- und Diskontowesen in den 
Haupt-Kulturstaaten . . 6 2 
Grundzüge der technischen Oekonomik 5 ? 
Fabrik-Organisation . . . . . . . O x 
Gewerbehygiene , . . 2. 2 2020.04 ® 


Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass bei diesem Vor- 
trags-Zyklus als dem ersten seiner Art in der Wahl der 
Themata oder in der Weise, wie der einzelne Stoff vor- 
getragen wird, manches als verbesserungsfähig sich her- 
ausstellt. Zu bedenken ist da eben, dass die Dozenten 
vor einer Zuhörerschaft lehren werden, die von der ihnen 
bisher gewohnten gänzlich verschieden ist, da sie sich 
zum grössten Teile aus Männern zusammensetzen wird, 
die bereits jahrelang in der Praxis tätig sind. „Jedenfalls 


aber ist dieses Unternehmen als der erste Schritt auf dem 


Wege freudig zu begrüssen, dem in der Praxis stehenden 
Ingenieur dıe rechten Wege bei seinem Selbststudium 
wirtschaftlicher Fragen zu weisen. 

Trotzdem muss ich hier hervorheben, dass mir per- 
sönlich bei meiner damaligen Anregung ein ganz anderer 
Plan vorgeschwebt hat, den ich allerdings auch vor den 
an der Spitze der Gesellschaft für wirtschaftliche Ausbil- 
dung stehenden Herren zu erläutern Gelegenheit hatte, 
der aber aus Gründen, die nicht in der Sache liegen, 
vorläufig nicht zur Ausführung gekommen ist. Zu meiner 
Freude höre ich indessen, dass dieser wohl als aufge- 
schoben aber keineswegs als aufgehoben zu betrachten 
ist, sondern dass vielleicht in späteren Jahren auf meine 
Anregung zurückgegriffen wird. Der Frankfurter Kursus 
hat für den in der Praxis stehenden Ingenieur das Un- 
angenehme, dass er einen Urlaub nötig macht, der na- 
mentlich in kleineren Geschäften mit beschränkter Be- 
amtenzahl nicht immer zu erlangen sein dürfte, wenn 
nicht der sonst übliche Erholungsurlaub dafür aufgegeben 
wird; und letzteres dürfte nicht zweckmässig erscheinen, 
wenn man sich die grossen, mit einem derartigen Kursus 
verbundenen geistigen Anstrengungen vergegenwärtigt. 
Ferner erfordert der Frankfurter Kursus trotz des ausser- 
ordentlich geringen Preises für die einzelnen Vorlesungen 
nicht unerhebliche materielle Opfer, da der Hörer die 
Reise nach Frankfurt unternehmen und sich zwei Wochen 
dort aufhalten muss. Diese Nachteile wären bei dem von 
mir gemachten Vorschlage vermieden worden, wenn auch 
anderseits der Vortrags-Zyklus in der Form, wie ich ihn 
befürwortet habe, einen wesentlich geringeren Umfang 
hätte erhalten können, als man jetzt dem Frankfurter 
Kursus gegeben hat. 

Ich hatte an Kurse gedacht, die in den Industrie- 
Zentren längere Zeit hindurch, etwa ein viertel oder ein 
halbes Jahr, stattfinden sollten und deren Organisation so 
zu gestalten wäre, dass nur geringe Kosten erwüch- 
sen und trotzdem die Ausgaben durch die Einnahmen 
wenigstens annähernd gedeckt worden wären. Als Do- 
zent sollte, wenigstens zunächst, nur ein einziger in Aus- 
sicht genommen werden, der im Mittelpunkt eines der- 
artigen Industriegebietes seinen Wohnsitz zu nehmen hätte. 
Naturgemäss hatte ich vor allen Dingen an meine augen- 
blickliche Heimat, das Ruhr-Revier, gedacht, das mit sei- 
ner dichten Bevölkerung und den vorzüglichen Eisenbahn- 
verbindungen besonders geeignet für die Anstellung eines 
derartigen Versuches erscheint. Doch dürfte der Hinweis 
nicht überflüssig sein, dass noch manche andere Gegenden 
unseres deutschen Vaterlandes ähnliche Verhältnisse zeigen 
und daher, wenn in Westfalen der Versuch geglückt 
wäre, auch andere Orte für eine derartige Unternehmung 
in Aussicht zu nehmen wäre. 

Es sollten fünf Städte in Betracht gezogen werden, 
die so zueinarder gelegen sind, dass sie bequem von 
einer derselben aus, die etwa im Mittelpunkt liegt, hätten 
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erreicht werden können. An einem bestimmten Abend 
der Woche findet nun in jeder der fünf Städte eine 1- bis 
2stündige Vorlesung statt, deren Anfang natürlich so ge- 
legt werden muss, dass genügend Zeit nach dem orts- 
üblichen Geschäftsschluss verbleibt, um bequem bei Be- 
ginn der Vorlesung anwesend sein zu können. Die Vor- 
träge haben entsprechend der verhältnismässig geringen 
zur Verfügung stehenden Zeit nur solche Themata zu be- 
handeln, deren Kenntnis als grundlegend zurErlangung einer 
Uebersicht in wirtschaftlichen Fragen zu betrachten ist. 
Ferner ist dafür zu sorgen, dass an der Hand des Ge- 
botenen durch Selbststudium und Beschäftigung mit der 
einschlägigen Litteratur ein tieferes Eindringen in die 
ganzenFragen, die hier in Betracht kommen, erleichtert wird. 
Durch die Art der Ankündigung dieser Vorträge muss dafür 
gesorgt werden, dass ein möglichst gleichartiges Auditorium 
zustande kommt, da einem solchen naturgemäss inder kurzen 
Zeit mehr geboten werden kann, als einer Zuhörerschaft, die 
sich aus den verschiedenartigsten Elementen zusammen- 
setzt. Erleichtert würde die Erreichung dieses Zieles zwei- 
fellos dadurch werden, dass man diese Vorträge in Ver- 
bindung mit den bestehenden technischen Vereinen unter- 
nehmen würde, von deren Mitgliedern sich wahrschein- 
lich nur die jüngeren beteiligen würden. Die Teilnehmer- 
zahl sollte so festgelegt werden, dass ein Eintrittsgeld 
von 10—15 Mark für einen etwa zwölf Abende umfas- 
senden Kursus erhoben werden müsste, um die Haupt- 
kosten des Unternehmens zu decken. Es war demge- 
mäss auf eine Teilnehmerzahl von insgesamt 150—200, 
also 30—40 für jede der beteiligten Städte gerechnet. 
Der Stoff der Vorträge sollte für alle fünf Orte genau 
der gleiche sein, und um für den Vortragenden die da- 
durch unweigerlich bedingte Eintönigkeit seiner Arbeit zu 
mildern, sollte für diesen der Aufenthalt im Industriege- 
biet gewissermaassen als Studienreise aufgefasst und ihm 
die Möglichkeit geboten werden, die wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse der betreffenden Gegend nach irgend einer be- 
sonderen Richtung zur späteren Bearbeitung in einer wis- 
senschaftlichen Arbeit zu studieren. Zeit genug steht 
diesem Herrn ja zur Verfügung, da nur seine Abendstun- 
den besetzt sind, und die Vorträge selbst vor Beginn des 
ganzen Kursus eingehend durchgearbeitet sein müssen. 
Ein kurzes, ungezwungenes Zusammensein, das sich viel- 
leicht an die Vorlesung selbst anschliesst, wird ihm und 
den Hörern Gelegenheitzu einem Meinungsaustausch geben, 
der für beide Teile sich sehr fruchtbar gestalten kann. 
‘Das war so im grossen und ganzen die Organisa- 
tion des Vortragszyklus, die ich vorgeschlagen habe; und 
ich wiederhole, dass nach den mir zugegangenen Nach- 
richten nur ausserhalb der Sache liegende Gründe einst- 
weilen die Verwirklichung des Planes verhindert haben. 
Ich folge einem Wunsche der Gesellschaft für wirtschaft- 
liche Ausbildung, indem ich, wie geschehen, diesen Vor- 
schlag veröffentliche und damit zur Diskussion stelle. 


Ueber ein Verfahren zum Betrieb von Gasturbinen. 


Von F. Meineke, Diplom-Ingenieur. 


Den bisherigen Versuchen, eine Gasturbine zu kon- | rationelle Arbeiten der Turbinen, welche ja bei konstanter 


struieren, legte man das Arbeitsverfahren der Gasmotoren 
zugrunde, indem man ein Gemisch von Brennstoff und 
Luft bei konstantem Volumen verbrennen liess. Diese 
Versuche müssen von vornherein als aussichtslos betrachtet 
werden, weil das Verfahren einen ununterbrochenen Be- 
trieb und die Erzeugung eines konstanten Druckes aus- 
schliesst; beides sind aber die Vorbedingungen für das 


Umlaufszahl auch eine ganz bestimmte, gleichförmige 
Ausströmgeschwindigkeit oder Druckdifferenz der Arbeits- 
flüssigkeit verlangen. Ferner erfordert das Verbrennen 
bei konstantem Volumen einen abgeschlossenen Raum, 
also auch Ventile, und des periodischen Betriebes wegen 
Zünder, man vermeidet also gerade diese am meisten zu 
Störungen führenden Teile nicht. 
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Bei der Gasturbine muss man also die Verbrennung 
bei konstantem Volumen verlassen und das Gemisch bei 
konstantem Druck in einem unverschlossenen Raum ver- 
brennen lassen; daraus ergibt sich dann von selbst der 
ununterbrochene Betrieb. Die Expansion der Verbrennungs- 
gase geschieht unter Umsetzung ihres Druckes in Ge- 
schwindigkeit in der Düse einer Gasturbine, die sich nur 
durch die Kühlung der Düsen von einer Dampfturbine 
unterscheidet. Man könnte die Expansion zur Verminde- 
rung der Ausströmgeschwindigkeit auch zum Teil in die 
Turbine selbst verlegen (also eine Reaktions- oder mehr- 
stufige Druckturbine verwenden), man wird hiervon aber 
aus praktischen Gründen absehen, damit nur durch Ex- 
pansion abgekühlte Gase mit dem Turbinenrad in Berüh- 
rung kommen. Die Expansion würde ohne die Reibungs- 
und Wirbelungsverluste adiabatisch verlaufen, tatsächlich 
nimmt aber die Entropie zu, sodass der Expansionskoeffi- 
zient n des Expansionsgesetzes pv” = konst. kleiner als 
k (= Spez. Wärme b. konst. en) ER e 

Spez. Wärme b. konst. Druck ! 
doch zunächst von dieser Abweichung abgesehen. Die 
Kompression des frischen Gemisches wird ebenfalls ange- 
nähert adiabatisch erfolgen, sodass der Kreisprozess der 
Gasturbine aus 2 Zustandsänderungen bei konstantem 
Druck — Wärme-Zufuhr und -Abfuhr — und 2 adiaba- 
tischen Zustandsänderungen — Expansion und Kompres- 
sion — besteht. 

Ein solcher Kreisprozess ist schon früher verwendet 


Fig. 1. 


worden und zwar bei den offenen Heissluftmaschinen, 
speziell den Feuerluftmaschinen. Bei dem damaligen 
Stand der Technik konnte der Wirkungsgrad kein guter 
sein, weil man in der Wahl der Temperaturen, zwischen 
denen man den Prozess durchführen will, zu sehr be- 
schränkt war; die höchste Temperatur 7, (Fig. 1) musste 
so gewählt werden, dass sie von Zylinder und Kolben 
ohne Schaden ausgehalten werden konnte. Lässt man 
die Expansion aber nicht in einem Zylinder, sondern in 
einer leicht zu kühlenden Düse stattfinden, so treten die 
Gase mit der am Ende der Expansion herrschenden Tem- 
peratur in die Turbine, also mit der Temperatur, mit der 
sie den Zylinder der alten Feuerluftmaschinen verlassen 
hätten. Es spielt also bei der Gasturbine die Temperatur 
7, die Rolle, die der Temperatur 7, bei der Heissluft- 
maschine zufiel; man kann daher zwischen bedeutend 
weiteren Temperaturdifferenzen arbeiten und den Wirkungs- 
grad des Kreisprozesses wesentlich verbessern. 

Seine Durchführung gestaltet sich sehr einfach. Man 
braucht zunächst einen Verbrennungsraum, der aus einem 
zylindrischen Gefäss besteht, das im Innern mit feuer- 
festem Material ausgekleidet ist und dessen Rauminhalt 
so bemessen wird, dass ein gegebenes Volumen von Luft 
und Gas darin genügende Zeit zum Verbrennen findet. 
Das verbrannte Gemisch strömt zur Vermeidung von 
Wärmeverlusten auf möglichst kurzem Wege zu den Dü- 
sen der Turbine, in denen die Expansion, verbunden mit 
Temperaturerniedrigung, stattfindet. Nach Durchströmen 
des Laufrades lässt man die Gase mit der Temperatur 7, 
ins Freie treten, wenn man den ganzen Prozess oberhalb 
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des Atmosphärendruckes durchführt. Da jedoch der Ven- 
tilationswiderstand des Laufrades einen grossen Teil des 
ganzen Arbeitsverlustes erzeugt und mit der Dichtigkeit 
der Luft wächst, ist es zweckmässig, die Gase unter die 
Atmosphäre expansieren zu lassen. In diesem Falle kann 
man die Abgase nicht ins Freie treten lassen, sondern 
man erniedrigt ihre Temperatur bei konstantem Druck 
durch einen Röhrenkühler auf 7, und komprimiert sie dann 
auf Atmosphärendruck, wodurch ihre Temperatur auf 7, 
steigt. Die Kompressionsarbeit von pə Və auf pg v3 wird 
also in zwei Teile zerlegt, von denen der zweite die Kom- 
pression der Luft vom Zustand p; v, auf p v3 besorgt. 
Ein Teil der vorher von dem Abgase abgegebenen Wärme 
wird zur Vorwärmung der Verbrennungsluft auf die Tem- 
peratur 7, benutzt; wird nur oberhalb der Atmosphäre 
gearbeitet, so findet einstufige Kompression der Luft von 
der Temperatur 7, auf 7, statt und eine Vorwärmung 
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Fig. 2. 


entfällt hier. 

Zum Komprimieren einen Kompressor zu verwenden 
würde der Absicht, hin- und hergehende Massen und 
Ventile zu vermeiden, widersprechen, man wird vielmehr 
einen auf die Turbinenwelle gesetzten Ventilator verwen- 
den. Bis jetzt hat man zwar Ventilatoren nur für nie- 
drige Pressungen gebaut, mit Hilfe der Erfahrungen des 
Turbinenbaues lassen sich aber auch sehr grosse Druck- 
differenzen erzielen durch Umkehrung des in den Tur- 
binen sich abspielenden Vorganges. Man hat eine Tur- 
bine einfach rückwärts laufen zu lassen und dafür zu 
sorgen, dass die Luft mit der Geschwindigkeit dem Lauf- 
rad zuströmt, mit der sie es bei der Turbine verlassen 
würde. Die Luft tritt dann aus dem Laufrad mit sehr 
grosser Geschwindigkeit, die durch passende Leitschaufeln 
oder Düsen in Druck umgesetzt wird. 

Die durch die Kompression auf 7, erwärmte Luft 
führt man dem Verbrennungsraum (schematisch in Fig. 2 
dargestellt) zu, wobei man zur möglichsten Vermeidung 
von Wärmeverlusten den eigentlichen Verbrennungsraum 
ummantelt und die Luft vor ihrem Eintritt in diesen durch 
den so gebildeten Zwischenraum leitet. Der Brennstoff 
wird bei 3 zugeführt und zwar muss dieser Teil ver- 
schieden gestaltet sein, je nachdem er in festem, flüssi- 
gem oder gasförmigem Zustand verwandt wird. Flüssige 
Brennstoffe wird man in derselben Weise wie beim Diesel- 
motor mittels Pumpe und Zerstäuber zuführen, nur muss 
die Zufuhr ununterbrochen, aber in regelbarer Menge ge- 
schehen. Die Verwendung fester Brennstoffe ist beim 
Dieselmotor zwar nicht gelungen, hier liegen die Verhält- 
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nisse aber anders als bei der Kolbenmaschine, da man 
der Staubkohle infolge des kontinuierlichen Betriebes ge- 
nügend Zeit zum Vergasen geben kann. Der unvermeid- 
lichen Flugasche wird man Gelegenheit geben müssen, 
sich abzusetzen, damit sie nicht in die Turbine gelangt; 
wenn es nicht gelingen sollte, sie zurück zu halten, so 
muss man zum Generatorbetrieb greifen und den Brenn- 
stoff gasförmig dem Verbrennungsraum zuführen. Luft 
und Gas werden dann in gleicher Weise, aber getrennt 
von einander, komprimiert und erst vor der Verbrennung 
zusammengeführt. 

Die Temperaturen, zwischen denen der Prozess durch- 
geführt wird, sind bestimmt durch die tiefste Temperatur 
T», die nicht niedriger als die der äusseren Luft sein kann 
und durch die Forderung der Theorie, dass 7, = 7, sein 
muss. 7, ist die Endtemperatur der Expansion, die also 
in der Turbine herrscht und zu 670° abs. = 397° C. ge- 
wählt werden kann; bei höherer Temperatur sinkt die 
Festigkeit des Stahls zu sehr. 7, wird zu 300° abs. = 

T, T; 
und da — = -5 


0 
27° C. angenommen, T, 7 handelt 


um adiabatische Zustandsänderung), 


ist (es 


sich in beiden Fällen 
so ergibt sich 


_TT,__670.670 
TR 300 


Diese Temperatur kann von der feuerfesten Auskleidung 
des Verbrennungsraumes und der kurzen Rohrleitung gut 
ausgehalten werden; die Düsen der Turbine werden viel- 
leicht zweckmässig durch siedendes Oel gekühlt, da 
Wasser zuviel Wärme ableiten würde. 

Die Pressungen p) = p und p = p, ergeben sich 
nach dem adiabatischen Expansionsgesetz und zwar ist 


k 1,4 
P (7 
P2 T, 


k—1 1500 0,4 
670 

da die Expansion in der Düse aber nicht rein adiabatisch, 
sondern unter Wärmezufuhr infolge der Reibungsverluste 
stattfindet, wird dasExpansionsverhältnis nochetwas grösser. 
Die untere Pressung kann zu 1,1 resp. 0,15 Atm. abs. 
angenommen werden, sodass die obere sich zu 17,5 resp. 
2,5 Atm. abs. ergeben würde. Der hohe Druck von 17 
—18 Atm. macht praktisch keine Schwierigkeiten wegen 
der zylindrischen Gestalt aller ihn aufnehmenden Teile 
und des Fehlens von Stopfbüchsen und Ventilen. Immer- 
hin wird sich für sehr grosse Ausführungen das Arbeiten 
mit Niederdruck empfehlen, schon wegen der besseren 
Wärmeausnutzung; die Anlage wird dann allerdings nicht 
ganz so einfach, weil ein zweiter Ventilator und ein Küh- 
ler hinzukommt. — Die Ausströmgeschwindigkeit der Gase 
aus der Düse beträgt sowohl bei Hochdruck wie Nieder- 
druck unter Annahme von adiabatischer Expansion und 
vollständiger Umsetzung des Drucks in Geschwindigkeit 
mit Hilfe konisch erweiterter Düsen 1295 M/sek.; in Wirk- 
lichkeit wird sie der Verluste wegen geringer ausfallen 
und unterscheidet sich dann nicht mehr wesentlich von 
der Ausströmgeschwindigkeit des Heissdampfes von der 
jetzt üblichen Spannung. 

Zur Beurteilung des Kreisprozesses ist die Kenntnis 
seines Wirkungsgrades von Bedeutung, also das Verhältnis 

in mechanische Arb. verwandelte Wärme 
in den Kreisprozess eingeführte Wärme ' 

Die geleistete mechanische Arbeit ist gleich Expan- 
sions- minus Kompressionsarbeit und entspricht der Wärme- 
menge (7, — 7) — (7, — T»), die zugeführte Wärme ist 
=ñ — T, oder = 7, — T, da 7, = 7, Demnach 
ist der Wirkungsgrad des Kreisprozesses 


7, — 1500° abs. = 1227° C. 


= 16,56; 
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78 TEE = 1500 — 670 
= 55,4 v. H. 


Es treten nun ausser den Arbeitsverlusten in Turbine 
und Ventilator noch Wärmeverluste durch Leitung und 
Strahlung auf; ferner entsteht ein Verlust dadurch, dass 
der Kreisprozess nicht umkehrbar ist, wie bisher der Ein- 
fachheit halber angenommen. Infolge der Verbrennung 
findet nämlich eine geringe Volumenkontraktion statt, so- 
dass die Expansionsarbeit kleiner ausfällt, als sie sich im 
Diagramm darstellt; andererseits entsteht bei Verwendung 
von flüssigen und festen Brennstoffen dadurch ein Gewinn, 
dass für sie nur sehr geringe Kompressionsarbeit zu leisten 
ist. Man kann alle diese Einflūsse durch einen Wirkungs- 
grad der Verbrennung 7 zusammenfassen, der auf etwa 
0,9 geschätzt werden kann. 

Der Bestimmung des Gesamtwirkungsgrades 7 muss 
man noch den Wirkungsgrad 7m von Turbine und Ven- 
tilator einführen, der für beide gleich gross angenommen 
sei. Es handelt sich hier um die Berücksichtigung aller 
Verluste durch Gasreibung, Wirbelung, Stoss, Luftreibung 
des Turbinenrades und Lagerreibung. Aus nx entsteht 
dann das Verhältnis 


in Nutzarbeit verwandelte Wärme 
in den Kreisprozess eingeführte Wärme 


und dieses ist 
E 
— ñm (f h) — 9m (T — 1a) 


T, 7 
l I, — To l 
= Jm — —. FF = Nm. (lo Mb 
terga ed O a 


der Gesamtwirkungsgrad ist dann 


l 
= = . m — .(l = J 
7 =% |I — 7, 7“) 


H Wärmeverbrauch für PS 
ASS und Stunde in Cal. 


Die Tabelle zeigt das starke Abnelımen des Wärme- 
verbrauchs mit zunehmendem Wirkungsgrad der Turbine, 
das bei dem Eifer, mit dem an ihrer Vervollkommnung 
gearbeitet wird, zu grossen Hoffnungen berechtigt. Vor- 
läufig allerdings hat das beschriebene Verfahren nur ge- 
ringe Möglichkeit der praktischen Verwertung, denn es 
ist bis jetzt kaum gelungen, den Wirkungsgrad der Dampf- 
turbinen auf 70 v. H. zu steigern, also die Grenze zu 
erreichen, bei der die Gasturbine auch nur leer laufen 
könnte. Es ist aber mit Sicherheit zu erwarten, dass in 
nicht zu ferner Zeit ein Wirkungsgrad von 75 v. H. er- 
reicht werden kann und dann würden sich der Gasturbine, 
trotz der noch mässigen Wärmeausnutzung von 14 v. H. 
wegen ihrer sonstigen Vorzüge schon zwei grosse Ge- 
biete eröffnen. Denn die Gasturbine besitzt ja alle die 
bekannten Vorzüge der Dampfturbine, ausserdem aber noch 
den weiteren Vorteil des Wegfalls der schweren Kessel, 
denn der Verbrennungsraum der Gasturbine ist wegen der 
Kompression der Gase wesentlich kleiner als die Feue- 
rung des Dampfkessels, verbraucht also wenig Platz und 
ist sehr leicht. Dies sind besonders für den Schiffsbe- 
trieb sehr schwerwiegende Vorteile, die auch dann noch 
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Bücherschau. — Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


sehr bedeutend sind, wenn mit Generatorgas gearbeitet 


werden müsste. Die Gasturbine würde sich also hier 
sehr schnell Verbreitung schaffen können, selbst wenn ihr 
Brennstoffverbrauch nicht niedriger als der der Dampima- 
schine ist. 

Aber selbst Motoren mit besserer Wärmeausnutzung 
vermag die Gasturbine infolge ihrer besonderen Vorzüge 
zu verdrängen, und zwar ist dies im Automobilbetrieb der 
Fall. Hier würden nämlich trotz der geringeren Wärme- 
ausnutzung die Betriebskosten nicht höher sein, da man 
an Stelle des Benzins Petroleum verwenden kann, das 
nur ungefähr die Hälfte kostet, aber wegen der Schwie- 
rigkeit des Vergasens und des leichten V'erschmutzens der 
Zylinder sich nicht für den Automobilbetrieb eignet. Allen 
Automobilmotoren (ausser dem nur selten verwendbaren 
Elektromotor) gegenüber hat nun die Gasturbine die hier 
sehr wesentlichen Vorzüge des völlig erschütterungsireien 


und geräuschlosen Ganges, der Einfachheit und Zuver-. 


lässigkeit.. Denn der Ausgleich der hin- und hergehenden 
Massen der Kolbenmotoren zwingt zur Vierzylinder-Bau- 
art, woraus sich grosse Vielteiligkeit ergibt, die Rück- 
sicht auf geringes Gewicht nötigt zu äusccrster Material- 
ersparnis, die zu starkem Verschluss und häufigem Bruch 
führt; auch Vergasung und Zündung machen oft Schwie- 
rigkeiten. Alle diese Nachteile vermeidet die Gasturbine, 
die wohl die denkbar einfachste Wärmekraftimaschine ist 
und keinerlei empfindliche, besondere Sorgfalt erfordernde 
Teile, wie Ventile, Zünder, Vergaser, besitzt. 


Heft 40, 
In dem Maasse, wie der Wirkungsgrad der Turbine 
steigt, erweitert sich aber nicht nur ihr Anwendungsge- 
biet auf das jetzt von Dampfmaschine und Gasmotor be- 
herrschte Feld, sondernes wird auch vorteilhaft den Wirkungs- 
grad desKreisprozesses zu verbessern durch Ersatz der Linien 
gleichen Drucks durch Polytropen (pv = konst.) mit 
einem Exponenten z zwischen O und 1. Bei geringem 
Wirkungsgrad der Turbinen würde das nicht zweckmässig 
sein, weil es noch mehr die positive und negative innere 
Arbeit vergrössert, deren Differenz die äussere Arbeit ist. 
Denn z > 0 tedeutet für die Wärmezufuhr, dass schon 
im Verbrennungsraum Expansion stattfindet, und die Gase 
mit grosser Geschwindigkeit zur Düse strömen, in der 
dann eine weitere, die adiabatische Expansion stattfindet. 
Die Umsetzung der Geschwirdigkeit in Druck beim ersten 
Ventilator hat unter Kühlung zu erfolgen, man kann da- 
her auch mit der Expansion, also der Temperatur 7, tiefer 
gehen. In dem Fall wird man zur Verminderung der 
Ausströmgeschwindigkeit nur bis zu einer Temperatur von 
etwa 670 ° abs. in der Düse gehen und die weitere Ex- 
pansion in die Turbine selbst verlegen, also eine Reak- 
tions- oder mehrstufige Druckturbine verwenden. 

Durch diese Vervollkommnung des Kreisprozesses 
steigt natürlich auch der Gesamtwirkungsgrad, sodass sich 
mit Hilfe des besprochenen Verfahrens die Möglichkeit 
zur Herstellung einer Wärmekraftmaschine eröffnet, die, 
für alle Brennstoffe geeignet, gute Wärmeausnutzung mit 
grosser Einfachheit und Billigkeit vereinigt. 


Bücher schau. 


Die Kalksandsteinfabrikation.. Von Ernst Stöffler-Zürich. 
64 Seiten mit 100 Abbildungen und 3 Tafeln. Berlin, 
1904. Tonindustrie-Zeitung. 


Die Zahl der Kalksandsteinfabriken ist ständig im Wachsen 
begriffen und Deutschland marschiert mit seinen weit über 100 
Werken jetzt an der Spitze aller Länder. Wenn schon man nun 
keineswegs erwarten darf, wie dies bei gewissen Heisspornen an 
der Tagesordnung ist, dass die Tonziegeleien durch die Kalksand- 
steinfabriken in einem gewissen Zeitraume gänzlich zum Ver- 
schwinden gebracht werden, so ist doch unverkennbar, dass wir 
hier einen Industriezweig vor uns haben, der auf eine Zukunft 
rechnen kann und dem man seine Aufmerksamkeit schenken muss. 
Es ist daher erfreulich, dass wir in dem vorliegenden Buche eine 
Zusammenstellung und kritische Beurteilung dessen erhalten haben, 
was man zur Zeit über die Herstellung der Kalksandsteine weiss. 

Der Verfasser gibt zunächst die Geschichte des neuen In- 
Ad bespricht dann die Rohstoffe, Kalk und Sand, und 
geht hierauf auf ihre Vorbehandlung ein. Die einzelnen Maschinen 
werden nicht nur erläutert, sondern wir erfahren auch, in wel- 
chem Falle diese, in welchem jene zur Anwendung gebracht 
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werden mvş;. Ein weiterer Abschnitt behandelt das Mischen 
und die Unterschiede bei der Verwendung von Aetzkalk und 
Kalkhydrat. Besondere Aufmerksamkeit hat der Verfasser den 
verschiedenen Pressen zugewandt, auf denen das Mischgut in 
Formlinge verwandelt wird. Von diesen Maschinen hängt ja in 
erster Linie ein gewinnbringendes Arbeiten in der Fabrik ab. 
Dann kommt das Härten der Formlinge an die Reihe, wobei na- 
türlich in der Hauptsache der hoch gespannte Dampf Berücksich- 
tigung findet. Auch die Kraftanlage der Kalksandsteinfabrik, der 

asserverbrauch, die Fördereinrichtungen für die Rohstoffe, das 
Mischgut und die nee werden in Wort und Bild vorge- 
führt; den Schluss bilden Beschreibungen vollständiger Fabrikan- 
lagen von verschiedener Bauart und Grösse. Drei grosse Tafeln 
zeigen die Anlagen im Grundriss und in Schnitten. Von Inter- 
esse sind endlich noch Angaben über die Herstellung feuerfester 
und gefärbter Kalksandsteine, sowie über Prüfungsverfahren. 

as Buch ist ausserordentlich interessant und belehrend 

schrieben. Es verdient die Beachtung weitester Kreise und wird 
sie um so mehr finden, als auch der Verlag keine Kosten gescheut 
hat, um die Ausstattung der vortrefflichen Arbeit würdig zu ge- 
stalten. M. Fiebelkorn. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Entwurf und Konstruktion moderner elektrischer Maschinen für | Elektrotechnisches Formelbuch. Alphabetische Zusammenstellung 


Massenfabrikation.. Von Ernst Schulz, Zivilingenieur in München. 
Mit 100 Abbildungen. Hannover, 1904. Gebr. Jänecke. Preis 
geb. 7.50 Mk. 


Grundzüge der Gleichstromtechnik. Als Lehrbuch beim Unterricht 
an technischen Fachschulen, sowie als Hilfsbuch für Studie- 
rende höherer technischen Lehranstalten. Bearbeitet von R. 
von Voss, Diplom-Ingenieur. 11. Teil. Mit 98 Abbildungen und 
11. Tafeln. Kartsruhe i. B., 1904. Otto Pezoldt. Preis geh. 
5,40 Mk., geb. 6 Mk. 


der Formeln. Herausgegeben von Siegfried Herzog, Ingenieur. 
Leipzig, 1904. Moritz Schäfer. Preis geb. 5 Mk. 


Der Fischpropeller. Von K. K. Ober-Ingenieur Zdenko Ritter v. 
Limbeck, Wien. Mit 3 Tafeln und 1 Anlage. Wien, 1904. 
Selbstverlag des Verfassers. 


Die Wetterkräfte der strahlenden Planetenatmosphären. Von C. 
Marti, Sekundar-Lehrer in Nidau, Schweiz. Nidau, 1904. E. 
Weber. 


‚ Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross-Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Franz Weber in Berlin W., Mauerstr. 80, 


DINGLERS 


POLYTECHNISCHES JOURNAL. 


85. Jahrg., Bd. 319, Heft 41. 


——l on 


Jäbrlich 52 Hefte in Quart. Abonnementspreis viertel- 
jährlich 6 Mark, direkt franko unter Kreuzband für Deutsch- 
land und Oesterreich 6 M. 65 Pf., für das Ausland 7 M. 30 Pf. 
Redaktionelle Sendungen und Mitteilungen bittet man zu 


Berlin, 8. Oktober 1904. 


Herausgegeben von Professor M. Rudeloff, Dozent an der Königl. Technischen Hochschule zu Berlin-Charlottenburg. 


richten an Professor M. Rudeloff, Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 


Mühle und Elevator „Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
Von E. Lufft, Esslingen. 
(Schluss von S. 628 d. Bd.) 


Die Bauart der Mühle (Fig.6a—.c) ist Eisenkonstruktion 
mit Holzböden; die Wände sind in Backsteinmauerung 
aufgeführt und das Dach wird von hölzernen Dachbindern 
getragen. Besondere Erwähnung verdient die Art der 
Fundamentierung mittelst einer eisenarmierten Betonplatte, 
von welcher weiter unten gelegentlich des Silobaues die 
Rede sein wird. 

Der Silospeicher, dessen gesamte Frontentwicklung 


wurde als Grundrissform der Silozellen die Kreisform ge- 
wählt und der damit verbundene Verlust an der Peripherie 
der silobedeckten Fläche als durch die grössere Billigkeit 
und Raschheit der Herstellung ausgeglichen betrachtet. 
Den vertikalen Aufbau der Silos zeigt Fig. 8. Auf der 
durch Quer- und Längsrippen verstärkten Eisenbetonplatte 
erheben sich 2,5 m hohe Betonpfeiler von quadratischem 
Querschnitt, welche eine zweite Eisenbetonplatte von 


Fig. 5 zeigt, besteht aus zwei 75 m langen Flügeln und | 200 mm Stärke stützen, auf welcher sich die Siloröhren 
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Fig. 5 Frontansicht des Elevators Rio de la Plata. 


einem 50 m in der Front messenden Mittelbau zur Auf- 
nahme der mechanischen Installation und zur Lagerung 
grösserer Mengen abgesackten Getreides. Als Baumate- 
rialien gelangten ausschliesslich Eisen, Beton und Back- 
steine zur Verwendung. Die Bauleitung lag hier wie 
auch bei der Mühle und den Vorspeichern in der Hand 
deutscher Ingenieure. Von Europa wurden lediglich die 
Rohmaterialien bezogen und in einer an Ort und Stelle 
errichteten Werkstätte erst wurde die Konstruktion des 
Eisengerippes fertiggestellt. Nach reiflicher Ueberlegung 


Dinglera polyt. Journal Bd. 319, Heft 41, 1904. 


aufbauen. Diese Röhren sind sämtlich 16,66 m hoch 
und von zweierlei Durchmesser. Die an der Peripherie 
stehenden Zellen (Fig. 5) besitzen 3,84 m äusseren Durch- 
messer, die inneren dagegen sind von doppeltem Durch- 
messer, nämlich 7,68 m. Auf die Oberfläche der Silo- 
zellen, welche übrigens unbedeckt sind, sich abstützend, 
erhebt sich ein Aufbau von 2,5 m Höhe, welcher die eisernen 
Dachbinder und das Wellblechdachträgt. Inder Photographie 
(Fig. 5) sind die unteren Betonpfeiler und die zweite Eisen- 
Betonplatte, von der hier die Rede ist,>deutlich_erkennbar. 
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Dapepen liegt die eigentliche Funde: 
mentplatte etwa 900 mm unterhalb des 
Niveaus des umgebenden Terrains. 
Diese Platte besitzt eine gleichbleibende 
Stärke von 300 mm über die ganze 
vom Silogebäude bedeckte Fläche hin- 
weg. Die sie verstärkenden Rippen 
sind 400 (resp. 450) mm hoch und 
450 mm breit. Die Verteilung des Ei- 
sens im Betonquerschnitt erfolgte ge- 
mäss dem System /lennebigue, Zu 
einer solchen Art der Fundamentierung 
führten die Verhältnisse des Baugrundes 
an der Stelle, an welcher der Silo sich 
erhebt. Dieser Baugrund ist gelegent- 
lich der Erbauung des Hafens von Bue- 
nos Aires vor etwa 10 Jahren dort künst- 
lich aufgeschwemmt worden, wo früher 
die gelben Wasser des Rio de la Plata 
hinflossen. Erst in 8 bis 10 m Tiefe 
etwa stösst man auf gewachsenen Bo- 
den. Nach Abheben einer Humus- 
schicht von etwa 1.00 m kommt man 
auf den feinen graugrünen Flusssand, 
der so wasserdurchsetzt ist, dass schon 
durch den Druck des Fusses das Was- 
ser an der betreffenden Stelle hervor- 
quill. Daher auch musste die ein- 
geebnete Bodenfläche erst einige Tage 
der Einwirkung der Sonnenstrahlen 
ausgesetzt werden, bevor der Beton auf- 
gebracht werden konnte. Wenn in 
diesem Sinne die Bodenart wenig ver- 
trauenerweckend war für die Belastung 
durch ein so schweres Gebäude, wie 
dies ein Getreidespeicher ist, so besass 
er doch die schätzenswerte Eigenschaft 
grösster Gleichförmigkeit über die ganze 
durch die Platte bedeckte Fläche. Durch 
genaue Nivellierungen wurde später 
festgestellt, dass zwar ein beträcht- 
liches, aber an allen Stellen gleich tie- 
fes Einsenken stattgefunden hatte. Die 
Belastung des Bodens, sofern sie als 
über die ganze Fläche gleichmässig 
verteilt angenommen wird, erreicht 1,8 
kg/acm. Beim ersten Füllen der Silos 
wurde die Vorsicht gebraucht, die ein- 
zelnen Silos nicht ganz, sondern nur 
teilweise und alle 
zusammen mög- 
lichst gleichmässig 
zu füllen. Als gün- 
stig für die Druck- 
übertragung der 

gewaltigen Lasten 
nach dem Bau- 

grunde kommt noch in Betracht, dass 
der ganze Siloflügel sich als ein ein- 
ziger grosser Träger von 75 m Länge 
und 16,5 m Höhe darstellt, welcher 
bestrebt ist, die Wirkung konzentrier- 
ter Lasten auf grössere Flächen zu ver- 
teilen. Das Ergebnis der gewählten 
Gründungsart war ein ausgezeichnetes 
und die schweren Bedenken der argen- 
tinischen Regierung, welche sich dieser 
ihr neuen Baumethode sehr skeptisch 
gegenüberstellte und sich nur schwer 
die Erlaubnis dazu abringen liess, wurden 


Mühle und Elevator 


„Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
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Die Mühle Rio de la Plata in Buenos Aires für 420000 kg tägliche Vermahlung. 


Fig. 6a. Aufriss. 
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Mühle und Elevator „Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
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glänzend widerlegt. Jetzt aber hat die Regierung dasselbe 
System für ihre eigenen Bauten im Gebiet des Hafens ange- 
nommen. Eine der angenehmsten Wirkungen der gewähl- 
ten Gründungsart war die einer ausnehmend kurzen Bau- 
zeit, welche es ermöglichte, dass der Silo um eine ganze 
Ernte früher betriebsfertig war, als man dies sonst hätte 
erwarten dürfen. Von Interesse dürfte auch die Konstruk- 
tion der Silos selbst sein. 


Betriehsfertig. 


Fig. 7. Guilleaume-Kessel (309 qm Heizfläche). 


Nicht wenig Bedenken hat es den bau- 
leitenden Ingenieuren verursacht, sich bei der 
Bemessung der Wandstärken für eine gewisse 
Dicke zu entscheiden. ‘An Versuchsmaterial 
für die Bestimmung des Wanddrucks von in 
Silozellen eingeschlossenem Getreide lag da- 
mals soviel wie nichts vor. Dabei lieferte 
bei der Grösse des Objekts eine zulässige 
Verringerung der Wandstärken Ersparnisse 
von solchem Betrag, dass auf dieselben nicht 
verzichtet werden konnte, indem man etwa, 
wie dies sonst wohl schon geschehen ist, 
bei der Berechnung von einem Drucke aus- 
ging, von dem man sicher wusste, dass er 
nicht würde erreicht werden. Schliesslich 
sah man sich gezwungen, bei der Berech- 
nung die Versuche an Silozellen zugrunde 
zu legen, welche Prante in der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure 1896, S.1122 
veröffentlicht hat und dies, trotzdem der Ver- 
fasser dieser Versuche über deren Unzuläng- 
lichkeit keinen Zweifel gelassen hat. Jedoch 
hat man sich schon damals entschlossen, 
Versuche am fertigen Silo vorzunehmen, wel- 
che denn auch vom Verfasser dieses Be- 
richtes vom Mai bis Dezember 1903 mit 
einem von ihm erdachten Apparat in umfas- 
sender Weise ausgeführt worden sind. Die 
Veröffentlichung des Ergebnisses dieser Ver- 
suche, welches in mehrfacher Hinsicht über- 
raschend und ausserordentlich belehrend be- 
züglich des Verhaltens von in Silos einge- 
schlossenem Getreide war, ist vorbereitet. 

Die Konstruktion der Siloröhren war ursprünglich in 
Stampfbeton gedacht, doch hat diese Konstruktion noch 
während des Baues mehrfache Wandlung erfahren. Die 
Eiseneinlagen sollten erst aus Streckmetall oder irgend 
einem Drahtgeflecht bestehen. Als man aber an die Her- 


Mühle und Elevator „Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
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stellung der Holzverschalungen für den Stampfbeton ging, 
ergaben sich die Baukosten als zu hoch und der Fort- 
schritt der Arbeit als zu langsam, so dass man es vor- 
zog, aus Beton geformte Steine herzustellen nach Art der 
Ziegelsteine, wie sie beim Schornsteinbau verwendet wer- 
den. Diese Steine besassen an ihrer Oberfläche und an 
ihren Seitenflächen halbkreisförmige Einkerbungen, in 
welche wagerecht liegende Eisenringe und senkrecht 
stehende Rundeisenstäbe (letztere zur Erzielung eines ver- 
tikalen Verbands des Eisengerippes) eingelegt wurden. 
Bald jedoch hat man diese 
senkrechten Stäbe als un- 
nötig weggelassen. In 
dieser Weise ist der nörd- 
liche Siloflügel bis auf 
etwa 4 m Höhe aufge- 
mauert. Die an Ort und 
Stelle vorgenommene 
Fabrikation von Beton- 
steinen erwies sich aber 
bald als nicht leistungs- 
fähig genug und so war 
man gezwungen, den wei- 
teren Aufbau mit ge- 
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Die Mühle Rio de la Plata in Buenos Aires für 420,000 kg tägliche Vermahlun 
Fig. 60. Längsschnitt. 
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Die Eisenringe lagen nicht in jeder Schicht, sondern waren 
im Verhältnis der Stärke des dazu verwendeten Rundeisens 
und des für die jeweilige Silohöhe in Betracht kommenden 
Seitendruckes der ganzen Höhe nach verteilt. Der südliche 
Flügel ist ganz in Ziegelsteinen mit-Eiseneinlagen ge- 


Heft 41. Mühle und Elevator „Rio de la Plata“ in Buenos Aires. 
mauert und hat bis auf 4,5 m Höhe eine Steinstärke (300 mm) kı 
von da ab bis oben eine halbe Steinstärke also 140—150 | ! 


mm (argentinisches Format, siehe Fig. 8). Die Silos haben 
innerlich einen Glattstrich von Zement ebenso äusserlich 
dort. wo die zwischen den einzelnen Röhren sich bildenden 
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Fig. 8. Aufriss der Silos rechts des Mittelgebiiudes. 
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Zwickel für die Getreide- 
einlagerung mitbenutzt 
werden. Die Silos von 
kleinerem Durchmesser 
mit 120 t Fassung ha- 
ben einen unteren Aus- 
lauf, die grossen von 
540 t Fassung deren vier 
gleichmässig verteilte. 
Der mittlere Teil des 
Silo - Gebäudes, welcher 
den maschinellen Teil 
dann aber noch die La- 
gerböden für Sackgetrei- 
de enthält, ebenso die 
beiden Vorspeicher sind 
in Eisenkonstruktion mit 
Backsteinausriegelung 
der Wände aufgeführt. 
Der Mittelbau Fig. 9 hat 
sieben Stockwerke, die 
Vorspeicher, von wel- 
chen der südliche in Fig. 
10 fertig zu sehen ist, 
haben deren fünf. Die Bö- 
den sind in eisenarmier- 
temBeton, System/Tenne- 
bique, ausgeführt, meis- 
tens für eine Belastung 
von 2000 Kg/qm. Die 
Bodenfläche der unter- 
sten Etage dieser Vor- 
speicher wird von der 
Fundamentplatte selbst 
gebildet und befindet sich 
in einer Höhe von etwa 
1,1 m über Schienen- 
oberkante. Um die Platte 
in dieser Höhe aufzu- 
setzen, musste erst von 
dem schon erwähnten 
Flussande eine Aufschüt- 
tung hergestellt werden, 
welche dann mit der 
Dampfwalze eingeebnet 
wurde und auf welche 
die Plattform mit einem 
bis auf die umgebende 
Terrainhöhe herabrei- 
chenden Umfassungs- 
kranz aufgelegt ist. 
Die mechanische Aus- 
rüstung der einzelnen Ge- 
bäude durch Aufzüge,Ele- 
vatoren, Transportbän- 
der, Reinigungsmaschi- 
nen usw. richtet sich nach 
den in ihnen vornehm- 
lich betriebenen Vorrich- 
tungen. DerSilospeicher 
hat die Einrichtung zum 
Empfang, Wiegen, Rei- 
nigen und Trocknen des 
mit der Bahn ankommen- 
den Getreides. Zwischen 
den Gleisen liegende Em- 
pfangsbänder werfen das 
Getreide den Empfangs- 
elevatoren zu, welche es 
etwa 30 m hoch in den 
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7. Stock heben, von wo es über selbsttätige Wagen ge- 
hend, herunterfällt und durch vier über die Silos lau- 
fende Transportbänder in die einzelnen Zellen verteilt 
wird. Oder es geht vor der unmittelbaren Einlagerung 
über Aspirationsvorreinigungsmaschinen oder eine etwa 
28 m hohe Trockensäule, oder aber es wird sofort nach 
den Vorspeichern geschafft, um von dort aus verschifft 
zu werden. Die Einheitsleistung aller Elevatoren, As- 
piratoren, Bandtransporte für loses Getreide ist 100 t 
stündlich, so dass beispielsweise bei augenblicklich zwei in- 
stalliertten Annahmebändern 200 t stündlich empfangen 
werden können, und mit vier Bändern, die zum Quai 
führen, zusammen 400 t stündlich verschifft zu werden 
vermögen. Unter den Silos wird das Getreide durch vier 
Gummibänder von ebenfalls je 100 t stündlicher Leistung 
abgezogen, durch Elevatoren wie- 
der über die Höhe der selbst- 
tätigen Wagen gehoben und in 
der oberen der beiden Brücken, 
welche die 40 m breite Strasse 
üwischen Silo und Vorspeicher 
berspannen, in den Verschif- 
gfungsspeicher gebracht. Hier 
zeht es, sofern es in losem Zu- 
stand verladen werden soll, durch 
eines der vier.an der Längswand 
eingebrachten Teleskoprohre an 
Bord, oder aber, wenn die Ver- 
schiffung in Säcken erfolgen muss, 
in eine von den vorhandenen fünf 
Absackstationen. Vom dritten 
Stockwerk aus, wo die Absackung 
erfolgt, werden Drahtseile nach 
den vor dem Speicher liegenden 
Schiffen gespannt, in welche Holz- 
rinneneingehängt werden, aufwel- 
chen die Säcke hinabrutschen. 
Ausser den Gummibändern für lo- 
ses Getreide sind in der Anlage 
noch zahlreiche Hanfbänder für 
den wagerechten oder schräg an- 
steigenden Transport von Säcken 
vorhanden. Während im nordame- 
rikanischen modernen Getreidever- 
kehr der Sack so ziemlich ausge- 
schaltet ist, musste in Argentinien 
im Gegenteil hierauf besondere 
Rücksicht genommen werden. Die 
Verhältnisse sind in dieser Be- 
ziehung noch wenig entwickelt; 
trotzdem ist es keine Frage, dass 
auch hier alles darauf hindrängt, 
den ganzenTransport des Getreides 
in losem Zustand vorzunehmen. 

Das Band für die aus der Mühle und dem Mittel- 
speicher kommenden Säcke liegt in der unteren der bei- 
den 40 m langen Brückenstege. Es fördert, wie alle 
übrigen, bis zu 2000 Sack stündlich. Der Vorspeicher 
selbst ist seiner ganzen Höhe und Länge nach von meh- 
reren solcher Bänder bestrichen, welche es ermöglichen, 
die Säcke von der Bahn anzunehmen, um sie an irgend 
einem beliebigen Punkte abzusetzen oder von irgend einer 
Etage aus unmittelbar an Bord zu geben. Von der vier- 
ten Etage aus gelangt man noch leicht bis ins vierte 
davorliegende Schiff, so dass man etwa im vordersten 
Schiff mit Teleskoprohren loses Getreide verladen kann 
und gleichzeitig im 2. 3. und 4. Schiffe, Sackgetreide, 
Mehl oder Kleie.e An der Wasserfront des Vorspeichers 
befindet sich ferner noch ein Schiffselevator, welcher eben- 
falls für 100 t stündliche Leistung gebaut, das Getreide 
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aus den Flusskähnen herausnehmen soll, welche von den 
Getreidegebieten am Paraná herunterkommen. 

Der Antrieb aller hier erwähnten Maschinen erfolgt 
durch Elektromotoren, deren im ganzen 34 Stūck in der 
Anlage vorhanden sind. Nirgends treibt ein Motor mehr wie 
zwei Bänder oder zwei Elevatoren gleichzeitig an. DerStrom 
für diese Motoren wird im Maschinensaal der Mühle als 
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Fig. 9. Eisengerippe zum Mittelbau des 


250 voltiger Gleichstrom erzeugt. Alle dem Granel-Ver- 
kehr (Verkehr in losem Getreide) dienenden Elektromo- 
toren sind auf ein gemeinschaftliches Schaltbrett zentra- 
lisiert und damit der Bedienung durch nur eine einzige 
Person unterworfen, eine Einrichtung, die sich als sehr 
zweckmässig für den Betrieb erwiesen hat. Diese Ein- 
richtung wird unterstützt durch ein ansgedehntes Telephon- 
netz, das alle Punkte von Wichtigkeit untereinander ver- 
bindet. 

Die Art und Weise des Baues dieser Anlage, welcher 
vom April 1902 bis Juni 1903, also nur wenig mehr als 
ein Jahr währte, hat manches Interessante geboten, in- 
sofern sie von der bei uns üblichen in vielem abge- 
wichen hat. Die Zahl der beim Bau verwendeten Arbeiter, 
welche sich aus den verschiedensten Nationalitāten re- 
krutierten, war stark schwankend und erreichte im Januar 
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1903 einen Höchststand von 1560 Mann. In dieser An- Beziehung vorgehen: Der Arbeiter pflegt zu jeder belie- 
zahl sind die Italiener und Spanier allein mit etwa 80 | bigen Stunde des Tages, wie er sich eben einstellt, an- 
v. H. beteiligt. Mit Ausnahme der Mühle wurde der | genommen zu werden, aber auch mit scharfer Rücksichts- 
Bau in Tag- und Nachtschicht durchgeführt und zwar | losigkeit in jedem beliebigen Augenblick wieder entlassen 
war der Grund für diese Beeilung der, dass die vor der | zu werden. Die Existenzunsicherheit für die Leute, welche 
Tür stehende Ernte 1902/03 resp. die von ihr sich | hierin liegt, ist eine ausserordentliche, aber das Unter- 
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Silospeichers. 


nehmertum gelangt damit mitunter zu ganz ansehnlichen 
Leistungen, wie sich an den Baufristen der hier be- 
sprochenen Anlage gezeigt hat. So ist mit der Fundie- 
rung der Mühle am 8. April 1902 begonnen worden und 


ableitende Ausfuhr dem Elevator nutzbar gemacht werden 

sollte. Die klimatischen Verhältnisse sind in Argentinien 

für ein rasches Bauen aussergewöhnlich günstig und es 

ist nichts Seltenes, dass durch 4 bis 8 Wochen hin- 

durch immer dieselbe Heiterkeit des Himmels herrscht. | am 17. September 1903 wurde bereits erstmals Mehl er- 
So verstehen sich die beiden Bilder Fig. 12 und 7, auf | zeugt und als Probe an die Gesellschaft nach Brüssel ge- 
denen man sieht, wie die etwa 300 pferdige Betriebsma- | sandt. Das ist für eine 3000 Sackmühle ein wohl selten 
schine des Elevators sich schon in einem vorgeschrittenen | erreichtes Ergebnis. — Am 4. Dezember 1902 wurden 
Zustande der Montage befindet, während noch an den | auf die obere Plattform des nördlichen Siloflügels, wel- 
Umfassungswänden des Maschinenhauses gemauert wird, | chen Fig. 11 zeigt, die ersten Ringe aus Zementsteinen 
und wie der zugehörige Wasserrohrkessel von 309 qm Heiz- | für die Silozellen aufgesetzt und am 26. Februar 1903, 
fläche sich bereits unter Dampf befindet, obgleich noch nicht | also noch nicht drei Monate später, war nicht nur der 
einmal das Dach des Kesselhauses fertig ist. Eine Ar- | ganze Flügel fertig, sondern auch die mechanische Aus- 
beitergesetzgebung mit ihren vielfachen Beengungen be- | rüstung so weit eingerichtet, dass an diesem Tage mit 
steht nicht, ebenso keine Haftpflicht für Unfälle, und die | dem Empfang durch die Bahn von 7000 t Weizen be- 
Unternehmer können mit der grössten Freiheit in dieser | gonnen werden konnte, welche wenige Tage darauf ein- 
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in Buenos Aires. 


LEE ee me  —— 


gelagert waren. Einen weiteren Monat später, aus wel- 
cher Zeit das Bild Fig. 10 stammt, befand sich der Ele- 
vator bereits in voller Tätigkeit mit der Hälfte seiner 
Ausrüstung. 

Die ausgedehnte Verwendung von eisenarmiertem Be- 


gelegentlichen Ueberlastungen und Belastungsproben zeigte. 
So sieht man z. B. auf Fig. 13 einen mit Mehlsäcken 
vollgepackten Boden des Vorspeichers, der trotz der Ueber- 
lastung sich tadellos bewährte. Bei 'mehreren Gelegen- 
heiten, namentlich wenn die Rechnungsgrundlagen nicht 


Eu TD DINE: ich 


Fig. 10. Gesamtansicht des Elevators „Rio de la Plata“ von Dock 8 aus. 


ton, welche in dieser Anlage stattgefunden hat, hat bald 
das Zweckmässige dieser Bauweise erkennen lassen, so 
dass später, als das Personal grössere Schulung besass, 
nicht nur die Fundamentplatten und”schwer belasteten 


durchaus sicher lagen, wurden vor Ausführung der Kon- 
struktion geeignete Versuche in kleinem Maasstab vorge- 
nommen, so über die Festigkeit der Fundamentplatten, 
und über die Adhäsion des Eisens an dem dasselbe um- 


Fig. 11. Stand der Arbeiten am 26 /12. 1902. 


Böden der Speicher in dieser Art ausgeführt wurden, sondern | schliessenden Beton. 


auch die Böden in den Brücken, die Fundamente der Ma- 
schinen und Kessel, die Abdeckungen der Kessel, das 
Fundament der Mittelstütze der 40 m Brücke und man- 
ches andere mehr. Die Festigkeitseigenschaften dieses 
Betons, bei welchem allerdings an Zement nicht gespart 


woraen war, liessen nichts zu wünschen übrig, wie sich bei | 


Auch ist hier ein Versuch zu er- 
wähnen darüber, wie die Silowand sich verhält, wenn der 
Druck des Getreides nicht von innen, sondern von aussen 
auf sie wirkt, was der Fall ist, wenn die Zelle selbst 
leer, der daneben befindliche Silozwickel aber getreideer- 
füllt ist. Auch über die Ergebnisse dieser Versuche wird 
später berichtet werden. 
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Fig. 12. Die 800 PS Betriebsmaschine des Elevalors in der Montage. 
Aufgenommen am 26 5. 1902. 


Studien über die Beanspruchung und Formänderung kreisförmiger Platten. 
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Fig. 13. Mit Mehlsäcken belasteter Speicherboden aus armiertem Beton. 


Studien über die Beanspruchung und Formänderung kreisförmiger Platten. 


Von Dr. ing. Max Ensslin, Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 631 d. Bd.) 


B. Gleichmässige Oberflächenbelastung von 
p kg/gem. >) 
a) Volle Scheibe mit gleichmässiger Oberflächen- 
belastung. 
Die hierfür gültigen Gleichungen sind von vielen an- 


gegeben. Sie lauten (vergl. C. Bach, Elast. und Fest., 
4. Aufl., S. 557, Gleichung 9) mit 5 = 0 und p, = 0). 
_ 4 ap} 
Sr, z inxt G . 27) 
dz? a,,cC C, 
T aa zz 28) 
Radialspannung: 
f, = — Eg Eo 3m +I ns 4- Cı m-l G 
`` è m-la| m+ 8 2 m+1 X 
. 29) 
Ringspannung: 
a md hell 
> m+lia|m+t18 2 m+1x 


Hierin bedeuten: 
Ci, Ca, C, Konstante 


_ 6. mM—1ip 
a=b m f 


1) p kann auch eine Massenkraft, senkrecht zur Mittelfläche 
gerichtet, sein; z. B. das Eigengewicht A.y Ke/gem, wenn A cm 
die Plattendicke und y ks/cbem das spezifische Gewicht des Plat- 
tenmaterials bedeuten. 


Sonderfälle. 


1) Die Scheibe liegt am äusseren Umfang x = Ra frei auf 


(Fig. 12). 
Hierbei ist die Radialspannung o, in allen Punkten 
des äusseren Randes (x = Ra 4 beliebig) gleich Null; 


ferner muss die Neigung Z der Mittelfläche gegen die 


xy-Ebene in der Plattenmitte Null sein und schliesslich 
sei angenommen, dass der äussere Umfang der Mittel- 
fläche bei der Durchbiegung in der xy-Ebene verbleibe. 
Mit diesen Bedingungen nehmen die Integrationskonstan- 
ten in den Gleichungen 27) bis 29) folgende Werte an: 


OR = À 30) 
Cs = Ken Ra * 

Biegungspfeil in der Plattenmitte: 
z = M) Sat) P Ri a.32 


16 m? h? 
Zur Berechnung der Spannungsverteilung an der Ober- 


und Unterfläche der Scheibe erhält man die Gleichungen, 
wenn man die Werte 30) und 31) in Gleichung 29) einführt. 


= —_—3m+1i p 3m+l `, 5 
EEE Zar er] 

o — pô tlp |mt3 » _3mtin: 
‚08 m H|\m+i m+1 ° 
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Beispiel: Scheibe mit R, = 28 cm Halbmesser. 
E a 0 7 14 21 28 cm 
Abstand von der Mitte 
6x = —1990 — 1866 —1495 —-871 0 
Gy = —1990 — 1918 —1704 —1345 —844 
3m+H 1 
Fig. 12. mal F A Ss 


Die Spannungsvertei- 
lung ist in Fig. 14 
durch die mit a be- 
zeichneten Kurven 
dargestellt. Die gröss- 
te Spannung tritt in 
der Plattenmitte auf. 


N 


Kly 
` 477 


0 < 2) Die Scheibe ist am 
KAALU; ZENUEN äusseren Umfang x — 
’ Nee, Ra vollkommen einge- 
spannt 
(Fig. 13). 


Hierbei ist die Nei- 
gung der Mittelfläche 
gegen die xy- Ebene 
in x= 0 und x = 
R, gleich Null; fer- 
ner sei angenommen, 
dass z = 0 sei in x 
— R,. Mit diesen Be- 
dingungen nehmen die 

Konstanten in den 
Gleichungen 27) bis 
29) folgende Werte 
an: 


Get; 33) 
a Platteffrei aufliegend, 
b Platte eingespannt. C, a et Ra Ü 34) 
O 500 1000 1500 2000 2500 
a 
— 77 Ra , 
3m+1P 32 
ınal — —— 
8s m h? 


Biegungspfeil in der 


Fig. la. Spannungsmaasstab zu den Figuren 


12—26, ausgenommen Fig. 22. Plattenmitte: 
3 m’—Ip 
2 == ne any R 4 35 
6 m" pP ~ ) 


Zur Berechnung der Spannungsverteilung an der Ober- 
und Unterfläche der Scheibe erhält man hiermit nach 


Gleichung 29): 
Beispiel: Scheibe mit Ra = 28 cm Halbmesser. 


Radialspannung: 


= 2 3m+l p |3mtI , 7 
m= len, mi | 
Ringspannung: 
I DET DM 5 
Fe — - Te — 
k 8 m MR Er Ra | 
E 0 7 14 21 28 cm 
Abstand von der Mitte. 
0 =: —784 —660 —286 +336 +1209 
o, = —184 —712 —498 —139 +302 
3 mtl p 
l APS, 
marak 8 m E 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 14 durch die 
mit b bezeichneten Kurven dargestellt. Die grösste Span- 
nung, hier eine Radialspannung, tritt an der Einspannungs- 
stelle auf. 
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Will man den Zinfluss des euer: und dr 
vollkommenen Einspannung auf den Spannungszustand 
vergleichen, so kann hierzu Fig. 14 dienen; die Linien- 
züge a, gültig für Freiaufliegen, und die Linienzüge b, 
gültig für vollkommene Einspannung, sind äquidistant. 
Wäre der äussere Rand weder ganz frei beweglich, noch 
vollkommen eingespannt, so verliefen die Spannungslinien 
für x und ø, zwischen a und b, ebenfalls äquidistant, 
und zwar näher bei a oder b, je nachdem der äussere 
Plattenrand mehr als freiaufliegend oder mehr als voll- 
kommen eingespannt angesehen werden darf. 


b) Gelochte Scheibe mit gleichmässiger Oberflächen- 
belastung. 


Um die Gleichungen für diesen Fall zu finden, denke 
man sich die Scheibe durch einen konaxialen Zylinder 
vom Halbmesser x geschnitten; die Schubkraft S an der 
Schnittfläche befindet sich dann im Gleichgewicht mit den 
durch sie hervorgerufenen Schubspannungen. Ein Ring- 
element der Schnittfläche hat einen Halbmesser x und 
eine Höhe d/, auf die Oberfläche 2 x x.däÄ wirkt über- 
all die Schubsparinung rty in gleicher Grösse, die ganze 
auf das Ringelement entfallende Schubkraft ist also 


dS = ty 2X dA 
somit die Schubkraft S an a Schnittfläche 


> 

S = | av. anrx.di 
h 
A=—y 


Nun hat für eine Scheibe, gleichviel ob voll oder gelocht, 
die ln Ty den Wert (vergl. C. bach, Elast. 
und Fest., 4. Aufl. S. 554): 

l d’z 


2 2 __422 
__. m 1 —4R Fr Zr AR 


Cae S 8 dx? dx 


Damit erhält man aus der vorhergehenden Gleichung, da 

in der Schnittfläche x und z als Unveränderliche anzu- 
sehen sind: 

al En h° a 

37) 


m? (ee I d?z 


a dS T r de 


— l «4 
Der Wert der Schubkraft S ist dem besonderen Fall ent- 
sprechend einzusetzen (siehe die nachfolgenden Beis piele). 
Die Integration erfolgt genau ebenso, wie in C. Bach, 
Elast. und Fest., 4. Aufl., S. 556 ausführlich angegeben. 

Gleichung 37 ist schon auf S. 610 als Gleichung | 
aufgeführt worden. 

Während man bei einer Scheibe mit konzentrischer 
Last den Belastungskreis als Auflagerkreis und den Auf- 
lagerwiderstand als Belastung ansehen kann, sodass zwi- 
schen einer inneren und äusseren Stützung kein Unter- 
schied besteht, muss bei einer gleichmässig an der Ober- 
fläche belasteten Scheibe wohl unterschieden werden, ob 
sie am äusseren oder am inneren Umfang gestützt ist. 
Der Anstrengungs- und Formänderungszustand ist im fol- 
genden für äussere Stützung unter /, für innere unter // 
untersucht. 


x dx 


Besondere Fälle. 


1) Gelochte Scheibe am äusseren Rand unterstützt, über die 
Oberfläche gleichmässig mit p K9/gcm belastet 


(Fig. 15). 
Auf einen Kreis von Halbmesser x um die Scheiben- 
mitte wirkt die Schubkrait 
S=("—R; 2) T. p 
Setzt man diesen Wert in Gleichung 37) ein und 


integriert, so erhält man, wenn die Integrationskonstanten 
Ci Ca C, sind: 
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> Ci o 


—- ER Sr ye 2 
2 35 * x (In — 2) + x 
C; -> 
+ 7 In x? + C, 38) 
dd a, aR? 3 C, C, 
it i x (in x? — D 39) 


Damit liefert Gleichung 4) in C. Bach, Elast. und Fest., 
4. Aufl., S. 553: 


Radialspannung : 
j = ERS 
E m—lialm+tı 8 
a Ri? >; m—I C m-—-IC, 
= Ile En = 
Ringspannung 40) 
m Alm+t3 ax 
s B . 
j m—l «u Hs 8 
a Ri 


+ 


Ip 
Sa 


Diese Gleichungen 
gelten, wenn die Schei- 
be am äusseren Um- 
Jang gestützt ist; im 
übrigen kann sie an 
den beiden Rändern frei 
beweglich oder einge- 
spannt sein. 


1) Die beiden Ränder 
der Scheibe sind frei be- 
weglich 


(Fig. 15). 

Dann muss die Ra- 
dialspannung ox = 0 
sein in x = Ri und x 
== R, Setzt man noch 
fest, dass der äussere 
Scheibenumfang auf der 
xy- Ebene bleibe, so 
ist auch zZ’ = 0 für x 
== Ra. Diese drei Bedin- 
gungen führen zu folgenden Werten der Integrationskon- 
stanten in den Gleichungen 38) bis 40): 


Fig. 15. 


El Smsrans tlg! 
+ re TR mr i 4) 
nt aai RU, 
er Im u 42) 
Der Biegungspfeil in x = AR; ist: 
ar 5 u fr al 2 pi z 
nn 
al) a] aa 
Beispiel: R, = 28, Ri = 14; Ra? + Ri ? = 784 
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en Ra? _ à 
+ 196 = 980 bezw. 588; In Rn 1,375; in Ru” 
1 
5 10 l 
= 6,657; In Ri =“ = 5,282; m = 73 nach Gleichung 
41) und 42). 
| a a 
Ci = — 2,54 . 980 -+ , 196 |0,538 
784 . 6,657 — 196 . 5,282 
588 
a 
= + 514. — 
4 
a 
C, = — 4,71 . 784 . 196 -= 
784.196 a 
+ ne 
- 186. 598 A 196 . 1375 
a 
= — 461000 — 
8 


Mit diesen Werten erhält man aus Gleichung 40) zur Be- 
rechnung der Spannungen an der Ober- und Unterfläche 
der Scheibe die Gleichungen: 


Bere a |254 — 392 (In x? + 0,538) 
8 m # 
8 
+ sia t E0 
x 
3 m+tIip 
er = — 392 (In x? — 0,538 
a gg ja 146 392 (In x? — 0,538) 
0 
a, A 
woraus: 
Abstand von der Mitte 14 21 28 cm 
Ox = 0 —393 0 
oy — —2327 —1574 —1058 
3 mtl p 
] 
mal — — 8 m kè 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 15 bildlich darge- 
stellt; wie immer bei vollständig frei beweglichen Rän- 
dern, treten die Radialspannungen gegenüber den Ring- 
spannungen stark zurück. Die grösste Ringspannung tritt 
am inneren Rand auf. 


2) Die Scheibe ist am äusseren Rand vollkommen ein- 
gespannt, am inneren frei beweglich 


(Fig. 16). 
In diesem Fall ist die Neigung der Meridianlinie 


der Scheibe = —0inx=R,; ferner ist am inneren 


Lochrand in x = Ri die Radialspannung øx = 0 und 
schliesslich sei festgesetzt, dass der äussere Umfang der 
Mittelfläche bei der Durchbiegung "in der xy-Ebene ver- 
bleibe, d.h. dass z’ == 0 sei für x = AR, Die Integra- 
tionskonstanten C, und C, in der Gleichung 40) nehmen 
mit diesen Bedingungen folgende Werte an: 


Rt 
m+1 Ra? + Ri? 
9 m l n > Ra” 
(R eT Ri 2 Ri In R; ) 44) 
a | 
Ger 3 HU 
4 m—| à ; 
m+ Ra ED Ri 
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m— |] m— | m- 3 


m+1 mt | m+ 1 
> m—- | 2 2 = . 2 
— 2 R; rn Ra” In Ra? + Ri? lIn Ri ) 


Rar T2 Ra” RAT R3 


45) 


Durchbiegung des inneren Plattenumfangs gegenüber 
dem äusseren: 


A tO R | 2 2 
Z = 37 (Ra Ri 1) 8 Ra“ In Ra 
-R èn R? — 2 (R? — R’) | 
EEE EN, 
T 4 (Ra — Ri ) + 2 inp : 46) 


wobei die Werte 44) und 45) zu benutzen sind und 


Feel 
a — = 5 PR U 

zu setzen ist. 

Beispiel: Rı = 28 cm; Ri = 14; Ra? = 784; Ri ? 
= 196; ŘRa* = 614700; Ri! = 38420; In R,” 
== 6,657; In Ri? = 5,282; In P = 1,375. Hiermit 

; a 

geben Gleichungen 44) und 45): C, = ne 1548; CG = 


—; . 87300; die Spannungsverteilung folgt sodann aus 


Gleichung 40) zu: 
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3 m+ | p 5 9 
E e A E 2 + 0,538 
o san k |2 4x 392 (In + 0 ) 
46900 
+ 1548 + sea] 
3 m+ 1 p ə 2 
wie Errea S Ş Gr 2 Aa 0, 8 
T, o aan r [146x 392 (Inx 538) 
' 46 
+ 1548 — a 
L 
14 2] 28 cm von der Mitte 
“= 0 +180 +778 mal + "tl 
8 m h 
ay = —266 —63 +234 , ; 
Beispiel: R, = 28; Ri = 7. Auf demselben Wege 
erhält man: 
7 14 21 28 cm von der Mitte 
l 
Jy — 0 —125 +352 +1141 mal F 2 7T P 
8 m Æ| 
f, == —913 —474 —126 -+342 n 4 
Beispiel: R, = 28, Ri = 1,5. 
> A 1,5 7 14 21 28 cm 
von der Mitte 
Fy = 0 —619 —276 +337 +1203 
fy = —1513 —734 —501 —141 +359 
3mtip 
je een 
ai 8 m P 


Die Fig. 16 bis 18 geben das Bild der Spannungs- 
verteilung in den letzten drei Beispielen. 

Ueber den Ort der grössten Beanspruchung und 
dessen Abhängigkeit von dem Verhältnis des inneren und 
äusseren Plattendurchmessers lassen die Fig. 16 bis 18 
folgendes erkennen: 

Bei verhältnismässig weiter Bohrung ist die Platte 
am äusseren Umfang am stärksten gespannt und zwar in 
radialer Richtung durch o, Bei verhältnismässig kleiner 
Bohrung dagegen tritt die grösste Spannung am inneren 
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Rand, an derBohrung 
selbst auf, und zwar 
ist die grösste Span- 
nung eine Ringspan- 
nung gy, 


Fig. 16. 


PEI 
BD 


I 
3) Die Scheibe ist am / 

äusseren Rand frei be- 
weglich, am inneren 


eingespannt 
(Fig. 19). 

In diesem Fall ist 
am äusseren Umfang 
x = Ra die Radial- 

spannung x = 0; 
am inneren Rand x 
=— Rı besitzt die Me- 
ridianlinie eine zur x- 
Achse parallele Tan- 


; dz 
gente, es ist also z 


—=0fürı=R:;, Von 
dem äusseren Umfang 
der Mittelfläche werde 
angenommen, dass er 
bei der Biegung in 
der xy-Ebene verblei- 
be, sodass in Glei- 
chung 38) z=0 zu 
setzen ist für x = Ra 
Mit diesen Bedingun- 
gen erhält man: 


a 
G=t72 
REFR S 
sp m=] a. 
Ra Parn 
mT aa e Ea a RE 
Een mR) Á 
e DE -l Ra $ 
4 a, m—| a (mTl 
Ra eTA 
m— i = 9 m— | es 
ee 
=: 2 2 2 mV „9 9 
2 Ri (Ra In Ra ea Ri žin Ri ) 48) 


Die Senkung des 
inneren Randes ge- 
genüber dem äusse- 
ren kann aus Glei- 
chung 46) berechnet 
werden, wobei C, und 
C, aus 47) und 48) 
einzuführen sind und 


ist. 

Beispiel: R, — 28 
cm, R = 14; Ra?” 
= 784; Ri ? = 196; 
In Ra? = 6,657; In 

Ri ? = 5,282; In 
nz 1,375; Ra * = 614700; R; * — 38400. Mit die- 


i 


| 
| 
i 


Fig. 19. 


; 10 ; 
sen Werten und mit m = - 3 geben Gleichungen 47) und 48): 
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G=+793; G=+7 112400. Die Spannungs- GER RARS 


verteilung an der Ober- und Unterfläche der Scheibe folgt 


aus Gleichung 40): Setzt man fest, dass 


der äussere Umfang 


| 2 z Ra bei der Durch- 
=: m Pp 9 biegung in der xy- 
x = FI -5 [2,54 x? — 392 (Inx? gung 1 Y 
=R m e | i Ga Ebene bleibe, so fin- 
60500 det man die Senkung 
TII è P des inneren Scheiben- 
Binesaan umfangs gegenüber 
ESP Ser dem äusseren aus 
2 m P Gleichung 46), wenn 
= F > — i | 1,46 x? — 392 (in x? — & 19), 
=F m | 32 0 05) || man in diese Glei- 
60 500 chung die Werte 49) 
1 und 50) einführt. Fig. 20. 
x = 14 17 21 25 28 cm Beispiel: Ra = 28, R; = 14. Nach Gleichungen 
von der Mitte | 49) und 50) ist Cr @ 1415 und Gr 2 12900. 
as = —1184 —992 —700 —324 0 ed š 
ay = —350 — —474 —388 —263 a nn. En 
st za — Bere, 3 2,54 x? — 392 (In x? + 0,538) 
Die Spannungsverteilung ist in Fig. 19 eingetragen. + 1415 — so 
Die grösste Spannung tritt im vorliegenden Fall an dem X 
inneren eingespannten Rand auf und ist eine Radialspan- 3 m+ 
nung. gesp P arg" 10 — 302 (In x? + 0,538) 
4) Der äussere und innere Rand ist eingespannt + 1415 — | 
(Fig. 20). x 
. Wegen der Einspannung am inneren und äusseren | Hieraus 
Umfang ist in Gleichung 39) für x = Rı und Ra einzu- Be 14 17 21 28 cm: von der Mitte 
dz u 
setzen — = 0. Damit liefert di 
zen y amit liefert diese Gleichung: een Bar a l A 
G=—ZRIHRY—Z2R? y = —124 —140 —94 +170 , ’ 
a 5 Die Spannungsverteilung ist hiernach in Fig. 20 auf- 
( — Ra’inR aa Ri * In Rı ? r K 49) | gezeichnet. 
Ra? — R? (Fortsetzung folgt.) 


Neuere Untersuchungen über die Wirkungsweise des Fritters. 
(Schluss von S. 619 d. Bd.) 


Philip Ely Robinson hat als Inaugural Dissertation, den Vor Eintritt der Fritterwirkung zeigte sich, dass der 
elektrischen Widerstand loser Kontakte und Resonanzver- | hohe Widerstand des Fritters von einer zwischen den Fritter- 
suche mit dem Fritter behandelt. Der zu den vorangehen- | enden liegenden, schlecht leitenden und unvollkommen ela- 
den Versuchen be- | stischen Zwischenschicht herrührt, welche zeitliche Nach- 
nutzte Fritter be- | wirkungen zeigt. Diese Zwischenschicht besteht in der 
stand (Fig. 6) aus | Mehrzahl der Fälle aus einer die Kontaktflächen bedecken- 
zwei an Seidenfä- | den Oxydschicht. Wird nun an die beiden Fritterenden 
den wagerecht auf- | eine Potentialdifferenz angelegt, die kleiner ist als die kri- 

gehängten, mit | tische Spannung, bei welcher die Fritterwirkung eintritt, 
dem einen Ende | so findet eine elekrostatische Anziehung zwischen den bei- 
sich berührenden | den Fritterenden statt, wodurch sich auch die Dicke der 
Metallstäbchen S, | Oxydschicht und hiermit auch der Widerstand des Fritters 
$», die nach unten | verkleinert. Bei Abstellen der Potentialdifferenz dehnt sich 


gerichtete, in die Oxydschicht infolge der Elastizität wieder aus, und 

ER Quecksilber alsZu- | der Fritter nimmt nahezu wieder seinen ursprünglichen 

= leitung tauchende | Wert an. Es besteht sonach eine lineare Beziehung zwi- 

Metallstifte trugen. Durch Verschieben der Holzklötze C, | schen der angelegten Spannung und dem Fritterwiderstande. 
und C,, an welchen diese Stäbe S, und S, aufgehängt waren, Ist die angelegte Potentialdifferenz grösser als die kri- 


liess sich der Druck, mit dem "die Stäbchen gegenseitig | tische Spannung, so tritt die Frittung ein, d. h. die Zwi- 
aneinander sich pressten, beliebig abändern. Die Bestim- | schenschicht wird in der Weise beansprucht, dass sie nicht 
mung des Widerstandes erfolgte mit Gleichstrom und er- | mehr genügende Festigkeit besitzt, und daher nachgiebt, 
gab sich hierbei folgendes: wodurch die inneren, metallisch leitenden Teile des Fritters 
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in unmittelbare Berührung gelangen. Der Fritterwiderstand 


Auch der Umstand, dass die Spannung des lokalen 


fällt hierbei auf einen sehr kleinen Wert, den er dauernd | Kreises möglichst gering sein soll, um die beste Fritter- 


behält. Die Grösse der kritischen Spannung ist von dem 
Drucke der Kontaktstellen aufeinander und der Dicke der 
Oxydschicht abhängig und schwankt beispielsweise bei 
Eisen mit einer Oxydschicht an der Kontaktstelle zwischen 
0,25 bis 1 Volt. 

Bei Gleichstromversuchen fällt der Fritterwiderstand 
nach Eintritt der Frittwirkung auf einen Wert, bei welchem 
sich die Spannung an den Fritterenden auf einen ganz be- 
stimmten Wert einstellt, welcher als die Gleichgewichts- 
spannung bezeichnet wird. 

Dieser Vorgang wird jedoch erst nach einiger Zeit 
vollendet. Das Anlegen einer grösseren Spannung bewirkt 
ein weiteres Sinken der Fritterspannung, so dass sich die 
Gleichgewichtsspannung von selbst wieder herstellt. Diese 
Gleichgewichtsspannung hat für jedes Metall einen charak- 
teristischen Wert, welcher für Stahl bei 0,2 Volt liegt. 

Besteht ein Fritter aus mehreren hintereinander liegen- 
den Kontaktstellen, so ist die entsprechende Gleichgewichts- 
spannung der Zahl derselben proportional, die kritische 
Spannung dagegen nicht. 

Einfallende elektrische Wellen rufen nun eine Fritter- 
wirkung hervor, die ihrer Natur nach mit der durch Gleich- 
strom hervorgebrachten Wirkung vollkommen gleichwer- 
tig ist. 

Interessant ist die Beobachtung, dass durch längere 
wiederholte Beanspruchung eines Fritters, Ermüdungser- 
scheinungen auftreten, welche sich dadurch kundgeben, 
dass der Fritter später weder so regelmässig noch so stark 
anspricht, wie zu Beginn. : Diese Ermüdung dürfte wohl 
einer Verstärkung, der die Kontaktflächen bedeckenden 
Oxydschicht zuzuschreiben sein. 

Jede Empfängerleitung, in die ein Fritter eingeschaltet 
ist, hat eine bestimmte Eigenschwingung, und wirkt der 
Fritter hierbei entweder als Leiter oder als relativ grosse 
Kapazität und übt daher auf die Grösse der Eigenschwin- 
gung einen bestimmten Einfluss aus. Es wird dadurch 
möglich, die Erreger und Empfängerleitung in Resonanz 
zu bringen, und wird diese Resonanz um so schärfer her- 
vortreten, je weniger die Eigenschwingungen des Erregers 
und Empfängers gedämpft sind. 

Ferner wurde in Uebereinstimmung mit Taylor be- 
obachtet, dass sich Fritterwirkung auch durch Schall und 
auf mechanischem Wege hervorrufen lässt, niemals aber 
so Scharf und bestimmt, wie durch elektrische Einwirkung, 

Diese Untersuchungen, so interessant sie auch sein 
mögen, bringen im allgemeinen wenig Neues und ebenso- 
wenig volle Aufklärung über die Ursachen der Fritterwir- 
kung. Ja es scheinen dieselben sogar eine Reihe von 
Widersprüchen zu enthalten. So zeigen die in den Fig. 4 
und 5 (S. 619) gegebenen Empfindlichkeitskurven, dass 
die Fritterwirkung bei reinen Kontakten eine viel bessere 
ist, als bei unreinen. Nach der von Robinson gegebenen 
Erklärung, soll aber das Vorhandensein einer nicht leiten- 
den Zwischenschicht an den Berührungsflächen geradezu 
eine Bedingung sein. Es erklärt sich dies aller Wahrschein- 
lichkeit nach jedoch damit, dass je dünner die nicht lei- 
tende Schicht ist, desto leichter deren Widerstsnd über- 
wunden wird. Eine solche nicht leitende Schicht wird sich 
aber selbst bei den sorgfältigst gereinigten Kontakten fast 
immer finden, da der Zutritt von Luft an offene Kontakte 
immer stattfindet und bei geschlossenen Kontakten für die 
kurze Zeit des Einbaues, nicht vollständig gehindert werden 
kann, und ist diese Zeit vollkommen ausreichend, um ein 
äusserst feines Oxydhäutchen zu bilden. Wie die früheren 
Untersuchungen an Frittern mit Edelmetallen wie Gold, Silber 
und Platin erweisen, zeigen diese Metalle die Fritterwir- 
kung dann am besten, wenn denselben leicht oxydierbare 
Metalle wie Kupfer und Nickel beigemengt sind. 


pa 


wirkung zu erzielen, lenkt die Aufmerksamkeit auf sich. 
Anscheinend sollte ein Fritter um so empfindlicher sein, 
je mehr sich die vom Lokalkreis angelegte Spannung jener 
kritischen Spannung nähert, bei welcher das Fritten erfolgt, 
da dann der geringste Spannungszuschuss genügen würde, 
um das Fritten herbeizuführen, Auch diesbezüglich lässt 
sich für diese den grundlegenden Gesetzen anscheinend 
widersprechende Beobachtung eine Erklärung finden. Die 
Spannung der oszillierenden Ströme, oder wie sie auch ge- 
nannt werden können, Wellenströme, ist eine in sehr kur- 
zen Zwischenräumen in dem Sinne stets wechselnde, dass 
die Polarität der Fritterenden stets umgekehrt wird. Die 
Polarität der durch Gleichstrom elektrisch geladenen Fritter- 
enden bleibt aber stets die Gleiche. Es wirkt sonach die 
Spannung der Wellenströme in einem Augenblicke unter- 
stützend auf die Gleichstromspannung, im nächsten Augen- 
blicke jedoch ihr entgegen, wodurch die Gesamtwirkung 
jedenfalls geschwächt wird. Das Potentiale der Wellen- 
ströme muss demnach so gross sein, um das Gleichstrom- 
potentiale nicht nur zu überwinden, sondern auch jenen 
Ueberschuss zu liefern, welcher zum Durchbrechen des 
Widerstandes erforderlich ist. Dementsprechend wird bei 
hohem Gleichstrompotentiale, um ein Fritten zu erreichen, 
die Energie der Wellenströme grösser sein müssen, als 
wenn die Gleichstromspannung eine kleinere ist. Dass 
die Entfrittung bei hoher Gleichstromspannung nicht so 
sicher erfolgt, wie wenn diese Spannung eine geringere 
ist, ergibt sich wohl aus der Beobachtung des Fritt- 
vorganges von selbst. 

Wenn von Hanchett und vollständig unabhängig von 
ihm auch von Robinson angenommen wird, dass die Fritter- 
wirkung unter dem Einflusse elektrostatischer Kräfte ent- 
stehe, so scheint doch die Ansicht von /färden, dass die 
Frittwirkung auf einem Zusammensintern der scharfen Ecken, 
somit einer Brückenbildung beruhe, wahrscheinlicher zu 
sein. Dieses Zusammensintern dürfte nur auf eine Wär- 
mewirkung zurückzuführen sein, Bei nicht metallischen 
Frittern wie bei dem Kohlefritter von Tommasina, oder 
bei Frittern mit gemischtem Materiale, wie bei dem Fritter 
von Solari bezw. Castelli, bei welchem die Elektroden aus 
Kohle oder Eisen und das eigentliche Frittmaterial aus 
Quecksilber besteht, ist eine Frittwirkung in dem ange- 
deuteten Sinne wohl nicht anzunehmen, lässt sich aber 
aus der Erwärmung der sich lose berührenden Teilchen 
leicht erklären. Die Ausdehnung der einzelnen Teilchen 
bedingt eine innigere Berührung und somit eine Vermin- 
derung des Leitungswiderstandes, die sich leicht so weit 
steigert, dass auch Schwachströme denselben zu überwin- 
den vermögen. Bei der folgenden Abkühlung löst sich 
diese innigere Verbindung von selbst und der Fritter kehrt 
wieder in den früheren nichtleitenden Zustand zurück. Hier- 
für spricht wohl die Tatsache, dass die Menge des ver- 
wendeten Quecksilbers nur eine sehr geringe sein darf 
und einen halbkugelförmigen Tropfen bilden soll. Ist der 
Tropfen zu gross, so findet eine Entfrittung nicht mehr 
statt, allerdings erhöht sich hierbei die Empfindlichkeit, 
was ja dadurch erklärlich ist, dass der normale Druck auf 
die beiden Elektroden hierdurch erhöht wird, und es nur 
mehr eines geringen äusseren Anstosses bedarf, um eine 
vollkommen leitende Verbindung zwischen den Elektroden 
und dem Quecksilber herzustellen. Die Bestäubung des 
Quecksilbertropfens mit Kohlepulver bei dem Fritter von 
Castelli, durch welche derselbe empfindlicher werden soll, 
kann nur den Zweck haben, die Adhäsionsfläche zu ver- 
kleinern und ausserdem das Quecksilber gegen die Ein- 
flüsse der Atmosphäre zu schützen. 

Der von Lodge konstruierte nachstehend beschriebene 
Fritter entspricht, wenn alle die bei den verschiedenen 
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Untersuchungen der Fritter festgelegten Eigenschaften in 
Betracht gezogen werden, den Anforderungen wohl am 
besten, da hier als nichtleitende Schicht zwischen den bei- 
den Elektroden ein leicht durchbrechbares Oelhäutchen 
zur Verwendung gelangt, welches ständig erneuert wird. 
Diese Oelschicht bildet gleichzeitig einen guten Schutz 
des Quecksilbers gegen äussere Einflüsse. Die zweite 
Elektrode wird fortwährend gereinigt, und gelangen hier- 
bei stets frische Teilchen zur Wirkung, so dass die bei- 
den Elektroden stets blank erhalten werden, was ja nach 
Taylor eine der wichtigsten Bedingungen für eine gute 
Frittwirkung sein soll. Die von Robinson beobachtete 
Ermüdung kann, da eine Oxydation der Elektroden kaum 
stattfindet und auch stets neue Partien der einen Elektrode 
zur Wirkung kommen, hier wohl auch nicht oder nur in 
sehr geringem Maasse auftreten. 

Aus den bisherigen Untersuchnngen geht jedoch her- 
vor, dass das Entstehen der eigentlichen Frittwirkung noch 
nicht vollständig geklärt ist und die Anschauungen sich in 
vieler Hinsicht widersprechen. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach hat man es hier mit einem einfachen mechanisch- 
thermischem Probleme zu tun, und dürfte die elektrosta- 
tische Anziehung nur einen sehr geringen Einfluss üben, 
indem sie bei massiven Körpern, welche die Frittwirkung 
in gleichem Maasse besitzen, kaum zur Geltung gelangen 
kann. 

Weitere Forschungen werden, wie zu hoffen baldigst 
eine vollkommene Klärung dieses noch dunklen Punktes 
bringen. 

Der neue Fritter von Lodge. Lodge verwendet in 
neuerer Zeit für sein System der drahtlosen Telegraphie 
einen selbstentfrittenden Fritter von grosser Empfindlichkeit, 
der in seiner Ausgestaltung 
vieles abweichende von den 
bisher bekannteu Fritterfor- 
men aufweist, und bei wel- 
chem die Nachteile der me- 
chanischen Entirittung durch 
Stösse oder Schläge besei- 
tigt erscheinen. Im Grund- 
prinzipe an den Fritter von 
Solaris und Castelli anschlies- 
send, beseitigt derselbe doch 

die Empfindlichkeit dieser 
Fritterformen gegen atmo- 
sphärische Einflüsse insbe- 
sondere aber gegen die Feuch- 
tigkeit. Fig. 7 und 8 stellen 
diesen Fritter in Querschnitt 
und Draufsicht dar. Die klei- 
ne Stahlscheibe nz, welche 
von einer Quecksilbersäule % 
nur durch ein dünnes Oel- 
häutchen getrennt ist, dreht 
> sich von einem Uhrwerk ge- 
Er trieben mit stets gleichblei- 
bender Geschwindigkeit un- 
unterbrochen um ihre Achse. 
Werden nun durch die ein- 
langenden Wellen Schwinguugen im Resonator hervorge- 
rufen, so steigt durch die .angesammelte Wirkung, die 
Potentialdifferenz zwischen Scheibe und Quecksilber auf 
solche eine Höhe, dass durch sie das Oelhäutchen zerrissen 
wird, wodurch eine leitende Verbindung zwischen derScheibe 
und dem Quecksilber eintritt. Durch die Drehung der Scheibe 
wird jedoch diese leitende Verbindung, indem sich das 


Fig. 7. 


BULLET 


Fig. 8. 
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Oelhäutchen stets vom Neuen bildet, sofort wieder auf- 
gehoben und somit der ursprüngliche nichtleitende Zustand 
wieder hergestellt. In den beiden Figuren bedeuten ausser- 
dem / das Quecksilber haltende Gefäss, p eine in das 
Quecksilber hineinragende Platinspirale, deren unteres Ende 
mit der Verschlussschraube s in Verbindung steht. X ist 
eine Kupferbürste, welche die leitende Verbindung zwi- 
schen dem Scheibchen m und dem Resonanzkreise her- 
stellt. Die Feder f, an deren Ende ein kleines Stückchen 
Filz z befestigt ist, ruht mit letzterem leicht auf die 
Scheibe m auf und hat den Zweck. die Scheibe z trocken 
zu halten und von fremden Teilchen zu reinigen. Um 
eine möglichst gute Isolation der Stahlscheibe zu erhalten, 
ist sie zum Zwecke der Bewegung mit einem Ebonitrade e 
(Fig. 8) versehen, in welches ein zweites mit dem trei- 
benden Uhrwerke in Verbindung stehendes Ebonitzahnrad 
eingreift. In den lokalen Kreis dieses Fritters wird ein 
Syphonrekorder, ein galvanisches Element, ein regulier- 
barer Widerstand und ein Millivoltmeter eingeschaltet. 
Das Millivoltmeter hat den Zweck die konstant zu haltende 
Spannung in diesem Stromkreis stets kontrollieren zu 
können, wogegen der regulierbare Widerstand zur rich- 
tigen Einstellung auf die erforderliche Spannung dient. 
Diese Spannung darf je nach der Einstellung der Apparate 
nicht mehr als 0,3 bis 0,5 Volt betragen, da schon eine 
Spannung von I Volt genügt, um das Oelhäutchen zu 
zerreissen. 

Dieser Fritter soll um so besser arbeiten, je lang- 
samer die einwirkenden Schwingungen sind. Langsame 
Schwingungen sind aber das Ergebnis von langen elek- 
trischen Wellen, die sich leichter beugen lassen und we- 
niger der Absorption ausgesetzt sind als kurze Wellen. 
Es sind sonach alle Bedingungen für ein sicheres Arbeiten 
gegeben. 

Dieser Fritter soll ausserordentlich empfindlich sein, 
indem schon die schwächsten Schwingungen das Oel- 
häutchen zum Zerreissen bringen, dabei aber ebenso zu- 
verlässig wirken wie jeder Teil des übrigen Apparaten- 
Satzes. 

Die Empfindlickeit der verschiedenen Wellenempfänger. 
Ueber die Empfindlichkeit der verschiedenen Wellenem- 
pfänger, wurden von Fessenden vergleichende Untersu- 
chungen angestellt, welche erweisen, dass der Fritter durch- 
aus nicht jenes feinfühlige Instrument ist, wie ursprüng- 
lich angenommen wurde. Nachstehende Tabelle gibt die 
von Fessenden festgestellten verschiedenen Wellenempfän- 
ger um zum Ansprechen zu gelangen: 

1. Der Nickel-Silber-Quecksilber- 

fritter von Marconi . 4,000 Ergs f. d. Punkt 
2. Ein Fritter bestehend aus einer 

Legierung von 95 v. H. Gold 

und 5 v. H. Wismuth . 1,000 „un » 
3. Der Fritter von Solari RO 5220 u aa. 25 
4. Der auf magnetische Hyste- 

reris beruhende Empfängervon 

Marconi ee er OO a o a 
5. Der auf Wärmewirkung be- 

ruhende Wellenempfänger von 

Fessenden mit dünnem Platin- 

draht (s. D.p.J. 1903, 318, 327) 

6. Derneue gleichfalls auf Wärme- 
wirkung beruhende Wellen- 
empfänger von Fessenden mit 

Flüssigkeitssäule, Barretter ge- 

nannt 0007 a 4% 


0,080 pnn » 


656 


Bücherschau. — Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


l 
Heft 41. | 


Bücherschau. 


Papierstoffgarne (Zellstoffgarne, Xylolin, Silvalin, Li- 
cella) ihre Herstellung, Eigenschaften und Verwend- 
barkeit. Studie von Prof. Æ. Pfuhl, Staatsrat. Mit 
6 Figurentafeln.. Riga 1904. G. Löffler. — 143 S. 


Unter dem anspruchlosen Titel einer Studie „über einen 
neuen, eben im Entstehen begriffenen Industriezweig“ bespricht 
der Autor auf Grund seiner eigenen Erfahrungen und der fach- 
lichen Literatur die bisherige Entwicklung der Fabrikation der 
Papierstoffgarne (Zellstoffgarne). Die Schrift kann als eine mo- 
nographische Darstellung bezeichnet werden. full beginnt, in 
richtiger Erkenntnis der neuen Fabrikationsverfahren, mit „einge- 
streuten Bemerkungen über einzelne in anderen Industriezweigen 
bereits bekannte Verfahren lediglich im Hinblick darauf, dass, 
weil die neue Industrie eineVerbindung zweier älterer — der Papier- 
industrie und der Textilindustrie — darstellt, den Vertretern bei- 
der Gelegenheit gegeben werden sollte, sich leichter in dem 
ihnen ferner stehenden Gebiet zu orientieren.“ Im Kapitel: 
„Rohmaterialien und deren Zubereitung“ werden a) die Lumpen, 
Hadern, Taue und Abfälle der Baumwoll-, Flachs-, Hanf- und 
Jutespinnereien (30 bis 100 Rohstoffqualitäten), b) Altes Papier, 
c) Zrsatzstoffe, z. B. Espartogras, Juccafaser, amerikanisches 
Schilfrohr usw. und d) weitere Ersatzstoffe, Holzschliff, Holzzellu- 
lose) näher erörtert und gefolgert, dass zur Qarnerzeugung dem 
Holzschliff eine „sehr untergeordnete Rolle als Zusatz zukom- 
men dürfte, während als Hauptrohstoff die Sulfitzellulose be- 
zeichnet werden kann. Auf Seite 15 bis 24 sind von den seit 
1891 erschienenen Patentschriften des Deutschen Reiches, welche 
sich auf die neue Industrie beziehen, die wichtigeren zitiert und 
kurz erklärt. Claviez & Comp., Leipzig (Pat. 93 324 und 101 034) 
stellen aus ungeleimten Papierstreiten ein Papiergespinst — Xy- 
lolin — her. Die gedrehten Papierstreifen passieren ein Frottier- 
werk. Es werden auch Baumwollfäden mit Papierstreifen über- 
sponnen. Diese Papiergarne werden zu Schussgarnen in Drillich 
für Handtücher, in Beinkleidern und Westen für Sommerstoffe, 
mit Wollgarnen verwebt, für Winterstoffe verwendet. Komplette 
Anzüge (waschbar) sollen nur 7 bis 10 M. kosten. Prof. Zanetti, 
Catania zwirnt aus 2 bis 3 mm breiten, dūnnen Seidenpapier- 
streifen, ohne Würgelung (Nitschelung), hochfeine Garne mit 12 
bis 14 km Reisslänge. Der in beiden Fällen benutzte Rohstoff 
ist fertiges Papier, ein teueres Produkt, welches mit den Erzeug- 
nissen nach dem Verfahren von Pieper-Kellner, Türk, Kron sen. 
und jun. im allgemeinen nicht konkurrenzfähig sein dürfte. Diese 
Methoden benutzen einen beliebigen Aalbstoff, meist Holzzellulose, 
der in Feinzeugholländern vollkommen aufbereitet und hieraut 
mittels Sieben in eine sehr dünne breiige Pappe — Flor — ver- 
wandelt wird. Die Fadenbildung ist aber nach den verschie- 
denen Patenten eine abweichende. Pıeper-Kellner würgeln den 
Faserstoffbrei auf den Sieben; nach Türk werden die vom Siebe 
abgegangenen Bandstreifen durch Würgelung gerundet und ver- 
dichtet. Die Spinnerei Altdamm (Stettin) strebt die Einführung 
des (Kellner)-Türk schen Verfahrens durch Erhöhung der Leis- 
tungsfähigkeit an. Pfuhl bemerkt (S. 87) „... . Die Produkte, 
welche diese Firma auf der Düsseldorfer Ausstellung 1902 in 
einem Blockhause ausgestellt hatte, erregten das grösste Interesse 
der Fachkreise. Sie zeigten die vielseitige Verwendbarkeit der 
Zellulose bezw. Papierstoffgarne in der Textilindustrie und liessen 
insbesondere auch erkennen, dass dieselben auch in Konkurrenz 
mit den teueren Baumwollgarnen bis zu einem gewissen Grade 
treten können... “ Einen erheblichen Fortschritt in der Zell- 
stoffgarnerzeugung kann durch das Kron sche Verfahren (Golzern- 
Grimma) erwartet werden. (S. 55). Die volle Stoffbahn aus 
dem Ganzzeug wird auf einer Langsiebmaschine gebildet, sofort 


in mehrere hundert noch lose zusammenhängende Streifen ge- 
trennt, abgepresst und durch Dampf soweit getrocknet, dass die- 
selben spinnfeucht auf Sammelrollen gewickelt werden können. 
Auf Ringgarnmaschinen werden die einfachen oder mehrfach vor- 
gelegten Fäden o/ıne Nitschelung gezwirnt. Infolge dieser Kon- 
struktion kann die Geschwindigkeit der Langsiebmaschine voll 
ausgenutzt werden, was bei der Türk schen Zylindersiebvorgarn- 
maschine nicht tunlich ist. Bezüglich der Festigkeits- und Deh- 
nungswerte hat Pfuhl eine Reihe von Untersuchungen ge- 
pflogen und aus denselben folgende Schlüsse gezogen (S. 103): 
» ... . Aus. den vorliegenden Ergebnissen kann nun, unter Be- 
rücksichtigung der vorhanden gewesenen Nebenumstände (unregel- 
mässiger Betrieb und wiederholte Verarbeitung ein und desselben 
Rohmaterials), für alle reinen Zellstoffgarne ohne Unterschied eine 
bei normalen Verhältnissen wohl erreichbare Reisslänge von 
5,5 bis 7 km bei 6 bis 7 v. H. Dehnung angenommen werden. 
Inwieweit Zusätze von fein gemahlenem Lumpenstoff diese Fes- 
tigkeit noch zu erhöhen vermögen, ist bisher nicht bestimmt 
worden. Angenommen kann jedoch von vornherein werden, 
dass durch solche Zusätze eine Zunahme der Festigkeit der 
Garne eintreten, wie andererseits ein Zusatz von gekochtem oder 
ungekochtem Holzschliff eine Verminderung derselben hervor- 
bringen wird.“ Zur Vergleichung der obigen Festigkeitswerte 
mit den Durchschnittswerten von anderen Fasergarnen gibt Pfuhl 
(S. 100) an: Baumwollgarne mit 13 bis 14 km, bezw. Bruch- 
dehnung 3,97 v. H.; Ramiegarn 11 bis 12 km bezw. 0,79 bis 
1,75 v. H ; Flachsgarn (Nassgespinst) 12,4 bis 19,53 km bezw. 
1,1 bis 1,78 v. H; Flachs- und Heedegarn (Trockengespinst) 
11,8 bis 12,4 km bezw. 2,5 bis 3,67 v. H. und Jutewerggarn 
(nach zahlreichen Versuchen 1887) 9,76 km bezw. 2,0. 

Die Zellsto.fgarne verlieren, in Wasser eingeweicht, sehr 
bald vollständig ihre Festigkeit; nach dem Trocknen erhalten sie 
wieder ihre Kohärenz. P/uhl hat auch die Erzeugung der As- 
bestgarne besprochen (S. 13 und 129). Aus den vorläufigen 
Gewebeprüfungen (S. 106) ergibt sich, dass reine nn 
gegenüber gleich schweren Jutegeweben noch nicht halb so 

rosse Festigkeit besitzen, dagegen ist die Durchlässigkeit für 
eines Siebgut ausserordentlich gross. Zellstoffgewebe werden 
sich demgemäss zum Verpacken von pulverigen Stoffen nicht 

t verwenden lassen. Für die Praktiker sind die ausführlichen 
rläuterungen von Fadrikanlagen für Silvalıngarne (S. 86—97) 
im besondern über die Anlagen in Sodupe und in Amsterdam, 
ferner über die Herstellungskosten der Zellstoffgarne nach dem 
Kron schen Verfahren, über die Anlagekosten einer Silvalingarn- 
spinnerei und über viele andere kommerziell-technische Daten 
ein sehr wertvolles Kompendium. Aus diesem Schatz von An- 
gaben und Mitteilungen des Autors mögen einige hier angeführt 
werden. Die Altdammer Patentspinnerei (Stettin) hat für ihre 
aus Holzschliff, Holzzellstoff und anderen Faserstoffen hergestellten 
Garne am 30. Dezember 1903 unter No. 65647 nunmehr die 
Wortmarke „Zicella“ eintragen lassen. „/Feinere Silvalingarne 
können in allen Nummern inbetreff der Herstellungskosten sehr 
gut mit den sehr viel teureren Flachsheede- und Baumwollgarnen 
(S. 111) konkurrieren.“ Die Konkurrenzfähigkeit ist auch gegen- 
über den Jutegeweben zu erreichen. 

Die „Studie“ von Pfuhl ist für die in Rede stehende junge 
Industrie ein höchst verlässlicher Führer; der theoretische, wie 
der praktische Techniker werden das Buch in Fragen über Zell- 
stoffgarne nicht entraten können. Die angeschlossenen Figuren- 
tafeln und der textliche Teil des Werkes sind gleich wertvoll 
für die technische wie für die kommerzielle Kalkulation. Die 
Ausstattung der „Studie“ ist eine sehr nette und empfehlende. 


Ea. Hanausek. 
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Die Eisenbahnen des brasilianischen Staates Sao Paulo. Von Al- 
berto Kuhlmann, Sao Paulo. Brasilien, 1904. Selbstverlag des 
Verfassers. Preis geh. 60 Pf. 


Bericht über die XXIV. ordentliche Hauptversammlung des Vereins 
deutscher Fabriken feuerfester Produkte (Eingetragener Verein). 
Berlin. Dienstag, den 23 Februar 1904. Berlin, 1904. Ton- 
industrie-Zeitung. 


| Handbuch zur Berechnung der Feuerungen, Dampfkessel, Vor- 


wärmer, Ueberhitzer, Warmwassererzeuger, Kalorifere, Reser- 
voire usw. Von Ed. Brauss, Ingenieur. Hannover, 1904. 
Gebr. Jänecke. Preis geb. 2 Mk. 


Anleitung zur Momentphotographie. Von Hugo Müller, Berlin, Mit- 
arbeiter der „Photographischen Rundschau“. Mit 35 Abbil- 
dungen. Halle a. S., 1904. Wilh. Knapp. Preis geb. 1 Mk. 
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Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung: in 
St. Louis 1904. 


Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ingenieur W. Pfitzner, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 242 d. Bd.) 


Die von der /zannoverschen Maschinenbau-A.-G. vor- 
mals Georg Egestorff, Linden vor Hannover, in St. Louis 
ausgestellte Lokomotive (Fig. 4—9) ist eine Schnellzug- 
Verbund-Lokomotive mit vier Zylindern und fünf Achsen, 
von denen zwei gekuppelt und die vorderen beiden zu 
einem Drehgestell verbunden sind. 

Die Hauptabmessungen sind folgende: 


Zylinder-Durchmesser 360/560 mm 
Kolbenhub . 600 e 
Treibachsdurchmesser 1980 5 
Laufachsdurchmesser . 1000 : 
Radstand der Kuppelachsen 2100 $ 
Radstand des Drehgestells 2000 , 
Gesamt-Radstand : 9000 » 


Leergewicht des Tenders . 18980 kg 

Dienstgewicht des Tenders 43980 = 

Der Lokomotivkessel hat 241 Heizrohre von 45/50 mm 
Durchmesser und ist mit einem Ueberhitzer, System Pielock, 
von 28,75 qm Heizfläche ausgerüstet, welcher den Dampf 
auf etwa 300 ° C überhitzt. Dieser Ueberhitzer war be- 
reits in D. p. J. 1904, 319, S. 1 u. f., ausführlich be- 
schrieben. 

Von den vier Zylindern der Lokomotive sind zwei 
Hoch- und zwei Niederdruckzylinder. Die Hochdruckzy- 
linder liegen innerhalb des Rahmens, die Niederdruckzy- 
linder ausserhalb desselben, und zwar bildet je ein Hoch- 
und Niederdruckzylinder mit den zugehörigen Schieber- 
kasten ein Gusstück. Beide Gusstücke ruhen sattelförmig 
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Fig. 4. Vierzylindrige %,-gek. Schnellzug-Verbund-Lokomotive der Hannoverschen Maschinenbau-A.-G. vorm. Egestorff. 


Dampfdruck 14 Atm 
Rostfläche . . . . 2.2. 2,7 qm 
Heizfläche in der Feuerkiste . 10,03 „ 
Heizfläche in den Rohren . 139,57 „ 
Heizfläche im Ueberhitzer 28,08 „ 


Gesamtheizfläche, wasserberührt . . 178,40 „ 


Anzahl der Rohre (Eisen) . 241 St. 
Durchmesser der Rohre 45/50 mm 
Länge zwischen den Rohrwänden 4450 M 

Leergewicht 54200 kg 
Betriebsgewicht 60200 3 
Adhäsionsgewicht Jo 30400 a 
Wasserinhalt des Tenders . 19 cbm 
Kohlenraum des Tenders 6 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 42. 1904. 


auf dem Rahmen, welcher deshalb vorn als Barrenrahmen 
ausgeführt ist. In der Mittelachse der Lokomotive sind 
beide Gusstücke verbunden. Die Hochdruckzylinder haben 
Kolbenschieber mit einer Einströmung, die Niederdruck- 
zylinder entlastete Flachschieber. 

Alle vier Pleuelstangen greifen an einer Triebachse 
an, und zwar so, dass auf jeder Seite der Lokomotive 
die Kurbeln des Hochdruckzylinders um 180 ° gegen die 
des Niederdruckzylinders versetzt sind, während die Kur- 
bein der beiden Hochdruck- und der beiden Niederdruck- 
zylinder um 90° gegeneinander versetzt sind. Es wirdhierdurch 
ein vollkommener Ausgleich der hin- und hergehenden 
Triebwerksmassen erreicht, sodass sich die Lokomotive 


t | auch bei den grössten Geschwindigkeiten (bei den Probe- 
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fahrten wurden Geschwindigkeiten von 122 bis 127 km/St. gefahren!) 
durch einen äusserst ruhigen Gang auszeichnet, wozu auch noch die 
hintere Laufachse wesentlich beiträgt. 


Die Steuerung ist eine /Zeusinger-Kulissensteuerung, Patent von 
Borries, bei der jedes Schieberpaar einer Maschinenseite durch einen 
Steuerapparat gesteuert wird. Die Bedienung und Uebersichtlichkeit 
der ganzen Steuerung wird dadurch wesentlich vereinfacht gegenüber 
anderen Steuerungen für vier Zylinder. Durch diese Steuerung lassen 
sich verschiedene Füllungen und Füllungsverhältnisse der Hoch- und 
Niederdruckzylinder für Vorwärts- und Rückwärtsgang erreichen. Bei 
der ausgestellten Lokomotive sind die Füllungsverhältnisse so gewählt, 
dass einer Füllung des Hochdruckzylinders von 40 v. H. eine solche 
des Niederdruckzylinders von 60 v. H. entspricht. 

Die Lokomotive ist mit Westinghouse-Bremse ausgerüstet, deren 
Anordnung die gewöhnliche ist. Die Luftpumpe befindet sich an der 
linken Seite des Kessels und wird mit Heiss- 
dampf betrieben. 

Als Sandstreuer ist der Brüggemann sche 
Pressluftsandstreuer gewählt. 

Die Schieber- und Zylinderschmierung be- | 

sorgt eine Oelpumpe, System Friedmann, mit | > 
acht Schmierstellen. Für die beiden Hochdruck- ! m ges: SE 
kolbenschieber sind je zwei Schmierstellen, für = j 
die Hochdruckzylinder und für die Niederdruck- 
flachschieber ist je eine Schmierstelle vorgese- 
hen. Der Antrieb der Oelpumpe erfolgt von 
der Schieberstange aus. In jede Oelleitung ist 
ein Rückschlagventil eingeschaltet, welches Leer- 
saugen der Oelleitung bei Leerfahrt der Loko- 
motive verhindert. 
- Vor dem Transport nach St. Louis hat die 
Lokomotive unmittelbar nach der Fertigstellung 
auf Strecken der Königl. Eisenbahndirektion 
Hannover eine Woche lang regelmässigen Per- 
sonen- und Schnellzugsdienst geleistet. 

Einen D-Zug von 40 Achsen, entspre- 
chend einem Zuggewicht von 300 t, befördert 
die Lokomotive auf gerader Strecke mit einer 
dauernden Geschwindigkeit von 100 km/st. und 
auf einer Steigung von 1: 200 mit einer Ge- 
schwindigkeit von 85 km/st. 

Das Anfahren erfolgt in jeder Stellung ohne 
irgendwelche Schwierigkeiten vermöge einer An- 
fahrvorrichtung, welche den Niederdruckzylin- 
dern Frischdampf unmittelbar aus dem Regula- 
torkopf zuführt. 

Bis jetzt haben die Preussischen Staats- 
bahnen 29 Lokomotiven dieser Bauart im Be- 
triebe bezw. im Bau; 19 wurden Anfang dieses 
Jahres in Bestellung gegeben. 

(Fortsetzung folgt). 


Fig. 9. 
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1) D. p. J. S. 483 d. Bd. 


Graphische Berechnungen der Transmissions-Wellen. 


Von Ingenieur Lucian Vogel, Augsburg. 


Die Transmissions-Wellen werd:.ı entweder mit Rück- ! und für A = 207 kg/qcm 


sicht auf die Festigkeit oder m:t Rücksicht auf den Ver- | a 3/”N 12) 
drehungswinkel berechnet. = | 7 ee 
Falle wird die Glei b 
NN ne a nn Im zweiten Falle ist („Hütte“ I, Seite 417) der ver- 
Mi = kı . w, = 71620 F hältnismässige Verdrehungswinkel 
32 M 
Diese gilt für einen runden Querschnitt mit w, = 0,2 d? Fe T 
d=11. Y N >... 1) | für einen runden Querschnitt. Hierbei ist Gœ 800000 kg/qem 


k.n und hieraus 
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— 1/,°f. d. lfd. m angenommen wird. Wie wi Sue ist, sich über die 
er beiden Formeln la) und 2a), die meist z k und W klar ein, ist in Fig. sichtli 
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den, in s die beiden Formeln für den gleichen Wert von — ver- 
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Was nun die Wahl des Durchmessers d anbelangt, 


N | 
schieden grosse Werte von d ergeben. Nur für — = 1 be- | So ist ohne weiteres klar, dass bei kurzen Wellen die 


rechnet sich aus beiden Formeln derselbe Wert d = 12 cm. 
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in diesem Falle allein ist also k, und y bekannt, Für alle 


Werte von © < 1 gibt Formel 2a die grösseren Durch- 


messer, 


grösseren Durchmesser gibt. 
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| Rücksicht auf die Grösse der Verdrehung zurücktritt, also 
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Fig. 1a. Abszissen: 1 cm —. 20 mm, Ordinaten: 01 ma 100 mm. 
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in erster Linie die Festigkeit maassgebend ist. Die Be- 
rechnung hat also nach Gleichung 1) zu erfolgen. Für 
die Wahl der Grösse k, ist die Art der Beanspruchung 
_ N l . | zu berücksichtigen (Wöhler sches Gesetz), sowie allenfalls 
während umgekehrt für — > ‚I Formel la) die | ein gleichzeitig auftretendes M». Vielfach wird kt — 207 
kg/gcm gewählt und ergibt sich hiermit Gleichung la. 
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die durch Division der Gleichungen I) und 2) erhalten 
wird. Hieraus folgt, dass bei Annahme eines bestimmten 
bei Berechnung der Wellen hierauf besonders Rücksicht | Verdrehungwinkels vw f. d. lfd. m die Beanspruchung auf 
zu nehmen. Keinenfalls darf aber der Werth k, unbe- | Verdrehungs-Festigkeit proportional mit dem Wellendurch- 
rücksichtigt bleiben. | messer zunimmt. Besonders bei stärkeren Transmissions- 


ie ME INNEREN 


Bei /ängeren Wellenleitungen macht sich jedoch der 
Einfluss des Verdrehungs- Winkels mehr geltend und ist 


IN IN J. 
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Fig, 2. Abszisgen: 1 


Die beiden Werte k und w sind nicht unabhängig 


) wellen ist es deshalb nicht zulässig, nur nach Gleichung 2) 
von einander; zwischen denselben besteht vielmehr die 


zu rechnen, sondern es muss stets untersucht werden, ob 


Beziehung: kı innerhalb der als zulässig erachteten Grenzen bleibt. 
ee. ge p.d 3) Diese Untersuchung gestaltet sich äusserst einfach bei 
EA AR nE Aa ze e e Verwendung der Darstellung Fig. 2. In dieser sind wage- 
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leicht berechnet 
recht von links nach rechts die Werte von” und senk- r Dur nd einge nge etra ragen nae echenden Geraden 


recht von unten nach oben die Werte von w aufgetragen. | n Glei e ung 3) i st es auch höchst einfach für 


PSK OTT : 
, PIKAT TT | 


UBS at GN; | 
BEN GR 6622777 ARE ER, 
xx 
ST = 7 XV NS | 

A SL PKI XI RT 
<L ik] 
£ 


PIND AE 
\ 
a 


u 
DA 
RS 


927.207, 0, SSSN EHRE 
LH, 7ERERSISS NER, 


en EAN; TZ X N 
KIZEE IAA m ER N NN; 
FAAFZI—I III H 
EL ZIEH IISIZEIN i 
+ esaer Be, pamasa une en en 
3 JA CZCZO EN -Á -S 
” S < s $ 5 S Er Men 
Es ist N n bestimmten Durchmesser den zugehörigen Wert k 
noch u finden , denn Gleichun wo ist ebenfalls die Gleichung 


einer Geraden "die durch den Nullpun ne Diesmal 
Ds y verde [cdo ch der r Da ai icht links rechts 
Dies ist die Gleichung einer geraden Linie, die durch den | unten gew an e Or a aten ble iben die selben wie vor- 
Nullpunkt geht. Es können also die den verschiedenen | her, die Abszissen ändern sich jedoch. Für den grössten 
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Wert von n ur der graphischen n Dar a die punkt ausgehenden u a ner- 
schiedenen Durchmesser der Wert v 69,5 w.d | ha 2 des Umfanges der Figur zu om ar a 
Ber echnet u nz uf der aa chten für de S Wmax d. h. | nen Nullpunkt ausgehenden Str nn n gehör 


E D E aV VNV aa 
Ey HIFI. SCAN. iD AEI 
HH Le 
NR RK. DANN, vA A 


ler i 


LH Ba NE 


L ME SANN 
MANII Be 
Bm YA EN‘. WE 
NZZ? Ar 7 NWI 
111/70 ZNC 
1/08 AT LANE 
M a TA 
LE- Lade NE u 
ha, er | nm 
en EEuBuR 
nn ar HE en E = Sei n die LEENE ee on 
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„w = 0,22” f. d. lfd. m ergibt, indem diese Geraden in | men werden muss, hängt von den vorliegenden Verhält- 
den betreff i \ — 45 | nissen ab. Um das Aufsuchen zu erleichtern, sind die 
EI ZOSHENENDEN FANKE GE SenBIecNez yon s si Kurven für A, eingezeichnet. Die Konstruktion der Kurven 
schneiden. Um die zugehörigen Werte von k, zu finden, | für A ergibt sich Vorstehendem. Um z. B. für ką == 207 


NAVAD 
DADA 


= No P EA EN Avaa So 
ETIE KANININ II 1 


X 
Ri 
® 
X 
N 
Rx 
Fur 


IESENII XIXA 
EIKA /KNN : 
OIAR AANT, ! 
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SX 


8 85 
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5 


X 
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zZ = 
ez 
= 
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ist es nur nötig, von diesen Schnittpunkten wagerecht | d d = 15 cm entspr der K 
nach rechts zu gehen, bis die betreffenden Wagerechten, halten, wird der Schnittpunkt der Lotrechten f 
die durch den rechts gelegenen Nullpunkt gehenden Strah- | ke = 207 mit d m recht l llpunkt 

len für das betreffende d schneiden. Es findet sich so | gehenden Strahl d = 15 cm wagrecht herüber projiziert 
zu d = 17 cm k, = 328 kg/qcm und zu d = 18 cm | b m Strahl d = 15 cm, d link l 

ką = 276 Kg/gem. Welcher Wert von d nun angenom- | Nullpunkt ausgeht 
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Selbstverständlich kann jedoch ebenso gut die graphische 


Darstellung (Fig. 3) mit den Koordinaten k, und (> Zu- 
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und ebenso gibt die Wagrechte für 120 kg/qcm in den Fig. 3 
und 3a alle Werte von x der Tabelle „Hütte“ 1 S. 621. 


grunde gelegt, der Wert von d hieraus ermittelt und hier- | Gleichzeitig ist jedoch hier auch im ersten Falle k und 


zu dann % mittels Gleichung 3 bestimmt 
werden. 

Für die kleineren Durchmesser ist eine 
besondere Darstellung erforderlich, siehe Dar- 
stellung Fig. 2a und 3a. 

Muss für einen anderen, als den den 
Kalibern entsprechenden Durchmesser der Wert 
von k, oder y bestimmt werden, so kann dies 
graphisch auf folgende Weise geschehen. In 
den Schnittpurıkten der Fahrstrahlen für k, 
und yı mit der obersten Wagerechten werden 
lotrecht nach unten die den betr. Fahrstrah- 
len entsprechenden Durchmesser angetragen 
und die so erhaltenen Punkte je durch eine 
Kurve verbunden. In Fig. 4 ist dies z.B. für 
Fig. 3a ausgeführt, der Maassstab ist jedoch 
nur halb so gross wie derjenige der Haupt- 
darstellung Fig. 3a. Sollen nun z. B. die dem 
Durchmesser 9,3 cm entsprechenden Fahr- % 
strahlen für % und W\ gefunden werden, so 
wird 9,3 cm unterhalb der obersten Wage- 
rechten eine Wagerechte gezogen. DieSchnitt- 
punkte dieser letzteren mit den beiden Kur- 
ven auf die oberste Wagerechte gelotet gibt 
die Schnittpunkte für die entsprechenden Fahr- 
strahlen, welche in Fig. 4 strichpunktiert 
eingezeichnet sind. 

Durch diese Darstellung ist also die Be- 
stimmung der Wellendurchmesser wesentlich 
erleichtert, insbesondere gewährt dieselbe den Vorteil, dass 
A und vr gleichzeitig mit Leichtigkeit gefunden werden 
können. 

Die Darstellung wird ferner auch mit Vorteil ver- 
wendet werden, wenn eine neue Transmission auf Grund- 
lage einer vorhandenen ähnlichen älteren zu berechnen 
ist, indem mittels der Darstellung die Werte von k, und 
Yı' rasch für die vorhandene Transmission ermittelt und 
danach dann die neue berechnet werden kann. 

Endlich ist es auch äusserst einfach, eine bestehende 
Transmission daraufhin zu untersuchen, ob dieselbe noch 
stärker beansprucht werden darf oder ob dies nicht zu- 
lässig ist. 

In den Handbüchern und Kalendern finden sich Ta- 
bellen, aus denen für eine bestimmte Beanspruchung 
f. d. gem oder für einen bestimmten Verdrehungswinkel 
der Wellendurchmesser gefunden werden kann. Obige 
Darstellungen enthalten a//e diese Tabellen. Beispielsweise 
gibt in Fig. 2 und 2a die strichpunktierte Linie für 
W! == 0,25° in ihren Schnittpunkten mit den d-Strahlen 


alle Werte von a einer solchen Tabelle (Katalog Bamag) 


40° 09 


H Dies 
WDN 
AF 


Fig. 4. 


Abszissen: 1 > :— 100 mm und 0,1° — 10 mm 


Ordinaten: 100 kgfcm? — 15 mm. 


im zweiten ı' ersichtlich, gewiss ein grosser Vorteil, da 
diese zicht konstant sind. 


Den Werten von ~ können in der graphischen Dar- 


stellung auch gleich die entsprechenden Werte von Mi 
bezüglich Pr beigefügt werden, falls dies wünschenswert 
sein sollte (z. B. für Berechnung von Kranwellen usw.) 

Eine solche Darstellung kann ferner für die Berech- 
nung von Kurbelwellen mit Nutzen verwendet werden, 
es ist nur zu beachten, dass 


My = 0,1 ; d? a Av 
während oben 


M; = 0,2 d? ki 


war. Gleichzeitig kann dann auch die Verdrehung auf 
einfachste Weise ermittelt werden, was bei Maschinen mit 
sehr geringer Ungleichförmigkeit nicht unwichtig ist. 

Diese graphischen Darstellungen ermöglichen nicht 
nur dem Konstrukteur, den Durchmesser einer Welle rasch 
und sicher zu bestimmen, sie werden auch von dem Lehrer 
mit Vorteil benützt werden, um dem Schüler das Ver- 
ständnis zu erleichtern. 
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Von Dr. ing. Max Ensslin, Stuttgart. 
(Fortsetzung von S. 653 d. Bd.) 


N) Gelochte Scheibe am inneren Rand unterstützt, über die 
Oberfläche hin gleichmässig mit p K0/gcm belastet 


(Fig. 21). 


Die hier gültigen Gleichungen sind nicht dieselben, 
wie die Gleichungen 38) bis 40), die anzuwenden sind, 
wenn die Platte am äusseren Rand gestützt wird. Man 
erhält sie wie folgt: 


Die Schubkraft an einem Kreis vom Halbmesser x 
um die Scheibenmitte ist 


Se (Rs? — x’) Z.p 


Setzt man diesen Wert in Gleichung 37) ein und inte- 
griert, so erhält man, wenn die Integrationskonstanten mit 


| kı %, und k, bezeichnet werden’ 


+0, 


Sin A 
ze 37 * 
+ er x? (In X — 2) 
Ri: a Rasah 
+ ri a 3 In x“ 
T kg 51) 
dz a 
T 
2 
i IR ei 
4 
k 
hirt 52) 
2 x 


Damit liefert Glei- 
chung 4) in C. Bach, 
Elasttizität und Festig- 


4. Aufl., S. 553: 
Radialspannung : 
m ìÌ | 3m+tlax 
Ox = — —- — -- |[— nn 
m—lu m+i 8 
a Ra? >, m—I\ k m—lik, 
777 (m: HT. in | 
. i 53) 
Ringspannung: 
ee A ERE ar 
7 m—lu m+1 8 
aR” m—i\ k  m—l k, 
-—_ |In 2 en Su 
7 (im x en 
m-—1 p 
a a 


Die Werte der Konstanten k, %, und %, sind von 
der Art und Weise abhängig, wie die Scheibe an den 
beiden Rändern befestigt ist, wobei folgende Sonderfälle 
unterschieden werden können: 


1) Die beiden Ränder der Scheibe sind frei beweglich 
(Fig. 21). 


Die gleichen Bedingungen wie unter I, 1)°S. 651 lie- 
fern zufolge Gleichung 53): 


_ 3m+1la 5 o» aR,” [m—] 
a NER En 
RmRSREMRE) 5, 
u Ra * — Ri = l 
3m+ 1 5 , 
ka = > > _ Rs” Ri 
m—|] 8 
_m+i_ RER? aR® Re 5. 
m—1i R? —- R~ 4 Ri 


Der Biegungspfeil, d. h. die Senkung des äusseren 
Scheibenumfangs gegenüber dem inneren ist: 


‚_a| RiR 


Tiel 


— z 


2 fp > 2 
7 TE2R; (~ In Ra 


— Ri 7 In R? — 2 (R? — Rl + R? — R 


J 


56) 
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worin für die Konstan- 
ten k, und k, der Wert 
aus Gleichungen 54) 


REG, M 
7 VYY 
GLUON 


N 
ZI NZ 


einzusetzen ist. 
Beispiel: Ra = 28 

cm; Ri = 14. Vergl. 

das Beispiel zu I, 1) 


S. 651. Die Gleichun- 
gen 54) und 55) lie- 
fern %, = — 9510.7; 
ka = — 325 000 =. 


Damit erhält man 
aus Gleichung 53) zur 
Berechnung der Span- 
nungsverteilung an der 
Ober- und Unterfläche 
der Scheibe: 


Radialspannung: 
s E g m h 


m 2,54 x? + 1568 


174200 
(in x? + 0,538) — 9510 + S | 
Ringspannung: 
O, = + > m l 2 en 1,46 x + 1568 (In x == 0,538) 
ý 8 m W 
174200 
nl | 


Damit wird im Abstand 


> E =: 14 2] 28 cm von der Mitte 
3m+I 

o, = 0 +146 0 mal F — n 
8 m h 

Gy = —3260 —1850 -—1280 „ 5 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 21 dargestellt. Wie 
stets bei frei beweglichen Rändern, ist die grösste Span- 
nung eine Ringspannung, gegenüber der die Radialspan- 
nungen zurücktreten. Die grösste Spannung tritt am in- 
neren Plattenrand auf. 


Beispiel: R, = 28 cm; Ri = 1,5. Wie vorhin fin- 


a 
det man: 4, =— 9310; ka = —-.- 30.000. 
ve L5 2 3 5 7 
4 21 28cm 
je 0 —2230 —3573 —2837 —2165 
—606 —13 0 
o% = —-16072 —  —8358 —5794 —4462 
'—2239 —1302 —877 
3 m+1 p 
mal F gmn E 


Das Spannungsbild Fig. 22 zeigt auffallend das 
rasche Anwachsen der Ringspannung gegen den inneren 
Rand hin, wenn die Bohrung der Scheibe klein ist. Auch 
bemerkt man, wenn die Fig. 21 und 22 verglichen wer- 
den, wie die Spannungsverteilung um so ungleichmässiger 
wird, je kleiner die Bohrung im Verhältnis zum äusseren 
Umfang ist. 
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a Die Scheibe ist |} a ooo 23. 


2) Die Scheibe ist 
am äusseren Umfang 
eingespannt, am inne- 

ren frei beweglich 


(Fig. 23). 
Dieselben Bedin- 
gungen, wie unter 
I, 2) S. 651 liefern 
gemäss Gleichungen 
52) und 53): 
a 
k=- 
_ RŽÖR? _ 
m — | > ə 
mi Ra TA 
5m+ 1 : 
ga - Ra” 
m l 
mtl 5 
A 
Re” 
— 2R In-—-)|. 57 
Ra "R, ) i 
ki a 5 
Den (3 Ra 
Na 2 Ru 7 in Ra >) 
Ra 
rs . 58 
Ra 7 ) 


Die Senkung des in- 
neren Plattenrandes 

gegenüber dem 
äusseren erhält man aus Gleichung 51), wenn man dort 
die Werte von k, und k, aus Gleichungen 57) und 58) 


Fig. 24. 


einführt und a = 6 m — = 2 einsetzt. 
m- h 
Beispiel: R, = 28, Ri = = p Nach REICTINBA 
57) und 58) ist: k, = + 135 200. i und — — 8250. 
Damit liefert die Gleichung 535): 
e R 14 16 21 24 25 cm 
Da O +346 +845 +962 +905 
0, = —724 —500 —39 +156 +297 
3s mtl p 
al £ a Ed E 
ii 8 m P 
Die Spannungsverteilung ist in Fig. 23 abgebildet. 
Beispiel: R, = 28, Ri = 7. k = -— 104100 © 
ki ‚a 
a le 
2 Á 8 
X Zz 7 10 14 21 25 
28 cm 
Ox = 0 -+413 -+950 +1430 +1492 
3 mtl 
tipom ei C 
nm Ir 
a, = —3922 —2274 — 1090 — 40 
—+425 n 
Die Spannungsverteilung ist in Fig. 24 abgebildet. 
3) Die Scheibe ist am äusseren Umfang frei beweglich, am 


inneren eingespannt 
(Fig. 25). 
Die gleichen Bedingungen wie unter I, 3) auf S. 052 
liefern zufolge der Gleichungen 57) und 58): 
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h= 


pRa? 


e R Ru 60) 


t Ri? 

Die Senkung des äusseren Plattenrandes gegenüber 
dem inneren erhält man aus Gleichung 51), wenn man 
darin die Werte von k, und k, aus Gleichungen 59) und 
60) einführt und 


m —1 p 
= 6 —— —- 
j mo h’ 
einsetzt. 

BD R, = 28 cm, Ri = 14; nach Gleichung 59): 
ki = — 78960 und nach Gleichung 60): % = +5 
480000. Damit gibt Gleichung 53): 

3 m+1 p 
=F —— |— 2,54 x° 
SE y m | ü 
258000 
+ 1568 (In x? + 0,538) — 8960 — —— > 
3 m+1 p l 
pape -- 5 | 1,46 2° 
7: tg m P | 
258000 
+ 1568 Un x? — 0,538) — 8960 + ` z~ l 
x = 14 16 21 25 25 cm 
von der Mitte 
0% = —1653 —1088 —285 —-25 0 
6y = —500 —486 —320 —242 —177 
Ss m+1 p 
IF — 1: 
en 8 m 1 


Die Spannungs- 
verteilung ist in Fig. 
25 abgebildet. 


4) Die Scheibe ist 
am äusseren und in- 
neren Umfang voll- 
kommen eingespannt 


(Fig. 26). 
Dieselben Bedin- 
gungen wie unter |, 


4) S. 653 liefern ge- 
mäss Gleichung 52): 
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kı 6 Ru” -H Ri?) T a am 3 |- 2,54 x? 
a Ra? In Ra? — R ?In R? 0 
=, 2 Rs ae 2 m... 6 | + 1568 (In x” + 0,538 = A 
4 Ra —R | F 
a a. i) 3 m+ip J 
ka = — g Ra? Ri I = n a 1402 
> Ra” Ri? Ra” 220 200 
+ 972 Ra RIC RE np 62) + 1568 (In x? — 0,538) — 8615 + - -3 -| 
Die Senkung des äusseren Plattenrandes gegenüber | | —-— 14 16 21 28 cm von der Mitte 
dem inneren erhält man aus Gleichung 51), wenn man — —1115 —595 +145 +394 
darin die Werte von %, und k, aus Gleichungen 61) und | = — ~ ~ 
62) einführt und o, = —350 —289 —60 +120 
_ 7—1 P p3 mtl p 
a6 ar mal F-, m m 
einsetzt. Die Spannungsverteilung ist in Fig. 26 abgebildet 
Beispiel: Ra = 28; Ri = 14. Nach Gleichung 61): | Weiteres Beispiel 2 Fig. a e S 7 


a . a 
k = — 8615 und nach Gleichung 62): % = T | (Schluss folgt.) 


409000. Damit gibt Gleichung 53): | 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 623 d. Bd.) 


Eine umfassende technologische Bewertung dieser 
Gesamtanordnung wird anlässlich der systematischen Be- 
sprechung der Schaltwerkkombinationen gegeben werden; 
für die Kennzeichnung des Warenbaumregulators allein ist 
die Feststellung von Bedeutung, dass — veranlasst durch 
die gleichen Schaltbeträge — eine gleichstufige Schuss- 
anlage erzielt wird, ferner die Tatsache, dass die kon- 
struktive Durchführung des Getriebes, die Grösse der Tei- 
lung am Schaltrade und die angewendete Uebersetzung 
technologisch von keinem Einflusse sind; sie müssen nur 
in ihrem geometrischen Zusammenhange derart angeord- 
net sein, dass der Warenbaumregulator jederzeit in der 
Lage ist, die ihm für ein Bewegungsspiel des Webstuhles 
gelieferte Länge an Gewebe vollständig aufzunehmen. 

Da der die Belastung tragende Schwinghebel nur einen 
gewissen höchsten Ausschlag erreichen kann, der von der 
Aufhelfevorrichtung abhängig ist und durch einen even- 
tuellen Leergang der Klinke noch beschränkt wird, so 
muss dieser bei direkt wirkenden Warenbaumregulatoren 
gross genug gewählt werden, dass er bei leerem Waren- 
baume und der praktisch vorkommenden kleinsten Schuss- 
dichte noch hinreiche; in dem Maasse, in welchem sich 
der Baum bewickelt, verringert er sich selbsttätig durch 
das Anwachsen des Leerlaufes der Aufhelfevorrichtung. 

Desgleichen erscheint es, da die Kettenspannung von 
dem auf den Warenbaum reduzierten Zuge der Regulator- 
belastung abhängt, behufs Konstanterhaltung derselben bei 
direkt wirkendem Regulator, zweckmässig, durch den oben 
erwähnten Fühlkopfapparat die automatische Verschiebung 
des Belastungsgewichtes bei wachsendem Warenbaunı- 
durchmesser anzuordnen, um stets den gleichen Waren- 
anzug hervorzurufen. 


2. Technologische Wirkungsweise des kraftschlüssigen 
Warenbaumregulators. 


Die technologische Bewertung dieser Regulatortype 
kann aus der blossen Feststellung seines technischen Auf- 
baues nicht erschlossen werden, da sie noch von ausser- 
halb desselben liegenden Umständen abhängig ist. 

Offenbar wird sich seine Wirkungsweise verschieden 
äussern, je nachdem ob das ihm zugeordnete Kettenab- 
lassgetriebe ein aktives oder ein passives ist und ebenso 
wird für dieselbe von wesentlicher Bedeutung das Ver- 
hältnis sein, in welchem der der Kettenabwicklung sich 
darbietende Widerstand zu dem Zuge steht, welcher von 
dem Regulator auf das Gewebe ausgeübt wird. 

Es werden sich in Anbetracht dieser Abhängigkeit 
drei Fälle seiner Betätigung unterscheiden lassen und zwar 
zunächst eine Alternative bezüglich seiner Zuordnung ent- 
weder zu einem aktiven oder zu einem passiven Ketten- 
ablassgetriebe und bei Anwendung des letztern wieder eine 
wesentliche Unterscheidung nach dem Verhältnisse der 
beiden oben angeführten Kräfte. Es ergibt sich sonach 
für die Behandlung nachstehende Gruppierung: 


a) Wirkungsweise des Regulators bei aktivem Ketten- 
ablasse. 


Wenn die Kettenabwickelung durch einen positiven 
Kettenbaumregulator stattfindet, so wird in gleichen Zeiten 
bezw. für gleiche Phasen des Webstuhlganges stets ein 
gleicher Betrag an Kettenlänge freigegeben und es ist 
natürlich, dass der an dem Warenbaumregulator wirkende 
Belastungszug diesen frei werdenden Betrag an Gewebe- 
länge zur Aufwickelung bringt. Dem kraftschlüssigen 
Warenbaumregulator ist somit in diesem Falle jeder Ein- 
fluss auf die Schussanlage entzogen. Diese, sowie die 
Schussdichte werden vom Kettenablassgetriebe bestimmt; 
während der erstere als einfacher vom Schaltwerke des 
Kettenbaumregulators in seiner Tätigkeitabhängiger Wickel- 
apparat funktioniert. Dagegen erlangt er die Einflussnahme 
auf die Grösse der Kettenspannung, deren Ausmaass durch 
den auf den Warenbaumdurchmesser reduzierten Zug des 
Belastungsgewichtes gegeben erscheint. 


8) Wirkungsweise des Regulators bei passivem Ketten- 
ablasse. 


Wird der Kettenbaum durch eine der üblichen Ketten- 
baumbremsen zurückgehalten oder von einem negativen 
Kettenbaumregulator betätigt, so ergibt bei ersterer der 
Bremswiderstand, bei letzterem die Streichbaumbelastung 
die Notwendigkeit, auf die Kette einen gewissen Zug aus- 
zuüben, wenn eine Abwickelung von Kette ‚bezw. eine 
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nung K zu überwinden, so ist der kraftschlüssige Waren- 


Aufwickelung von Ware stattfinden soll. 
diesen etwa mit X, und wäre der vom kraftschlüssigen 
Warenbaumregulator durch seine Belastung ausgeübte, auf 
dengleichen Radius reduzierte Warenanzugetwa Z (Gleichung 
51), so können zwei Fälle eintreten, entweder ist dieser 
Warenanzug grösser oder er ist kleiner als der zur Ueber- 
windung der Kettenspannung benötigte Betrag K. 

Im ersten Falle ist ersichtlicherweise der Regulator 
allein imstande, die Kettenspannung zu überwinden, im 
zweiten Falle muss ihm hiezu noch eine ausserhalb der- 
selben stehende Einwirkung zu Hilfe kommen. Dieses 
verschiedenartige Verhalten äussert sich technologisch in 
wesentlich hervortretender Weise, es sollen daher beide 
Fälle gesondert erörtert werden. 


Bı) Der Warenanzug ist grösser als der Bremswiderstand 
oder die Streichbaumbelastung. 


Wird Z œ> K ausgeführt, so wird das Triebwerk des 
Warenbaumregulators allein ohne äussere Beihilfe in der 
Lage sein, die Warenaufwickelung vorzunehmen und es 
wird daher der Belastungshebel insolange immer wieder 
die Schaltung herbeiführen, als er durch die wiederholte 
Neueinstellung hierzu Gelegenheit findet. Ist dies — wie 
üblich — regelmässig der Fall, dann arbeitet das Ge- 
triebe ganz in der gleichen Art wie etwa ein zwangläu- 
figer Regulator, von dem es sich technologisch gar nicht 
und in technischer Beziehung nur dadurch unterscheidet, 
dass bei letzterem die Verkupplung zwischen Schalthebel 
und Ladenstelze durch eine zwangläufige mechanische Ver- 
bindung (Finger im Hebelschlitze angreifend) bei ersterem 
durch eine kraftschlüssige Verbindung (Schalthebel an 
Ladenstelzenfinger angepresst), stattfindet. 

Die technologische Bewertung wird daher vollständig 
mit jener des zwangläufigen Warenbaumregulators über- 
einstimmen, er wird gleicherweise wie letzterer eine gleich- 
stufige Schussanlage ergeben und je nach Ausmaass sei- 
ner Schaltgrösse die Schussdichte bestimmen. Bezüglich 
dieser Festsetzungen sei auf das bei den zwangläufigen 
Regulatoren Gesagte verwiesen, nur betreffs des direkt ein- 
wirkenden Regulators wäre noch hervorzuheben, dass auch 
hier, wie beim direkten zwangläufigen Warenbaumregu- 
lator, behufs Konstanterhaltung seines Schaltbetrages in 
das Getriebe eine veränderliche und durch einen Fühl- 
kopfapparat beeinflusste Hebelübersetzung eingeschaltet 
werden muss, welche in dem Maasse den Schaltwinkel 
des Warenbaumes verkleinert, in welchem der Durch- 
messer desselben zunimmt. 

Eine Einwirkung auf das Belastungsgewicht ist, so- 
fern man dieses überhaupt gross genug wählt, nicht not- 
wendig. Es muss dieses zumindest so gross angenommen 
werden, dass es bei vollbewickeltem Warenbaume noch 
sicher die Kettenspannung überwindet; dies ist umso eher 
zu erreichen, als eine Ueberschreitung dieses Mindest- 
wertes nach oben von keinem störenden Einflusse ist und 
nur in der Festigkeit der Getriebeteile allenfalls eine Grenze 
findet, ein zu geringes Belastungsgewicht hingegen den 
Regulator sofort technologisch wesentlich verändert. 

Durch Anwendung eines Fühlkopfapparates zum selbst- 
tätigen Herausschieben des Belastungsgewichtes bei wach- 
sendem Warenbaumdurchmesser wird zwar technologisch 
keine Einflussnahme hervorgebracht, man kann aber in 
diesem Falle das Mindestgewicht nach dem kleinsten Waren- 
baumdurchmesser bemessen und so etwas an (Gewicht 
Sparen. 


fə) Der Warenanzug ist kleiner als der Bremswiderstand 
oder die Streichbaumbelastung. 


Wenn der von der Regulatorbelastung auf das Ge- 
webe ausgeübte Zug Z nicht hinreicht, die Kettenspan- 
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baumregulator nicht in der Lage, selbständig eine Schal- 
tung vorzunehmen und seine Tätigkeit muss sich darauf 
beschränken, jenen Teil der Gewebelänge periodisch auf- 
zuwickeln, welcher ihm durch die Vorwärtsbewegung der 
Lade, infolge der Vordrängung des letzt eingetragenen 
Schussfadens an den Warenrand, überwiesen wird. 

Es fällt somit hier der Zade die Aufgabe zu, die zur 
Ueberwindung der Kettenspannung noch benötigte Kraft- 
differenz 
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beizustellen, und dieser Wert ò ist es, der als Kamman- 
druck auf den letzteingetragenen Schussfaden zur Wirkung 
kommt. 

Diese letztere äussert sich nach zweierlei Richtungen; 
sie ergibt einerseits die tatsächliche Vorschaltung des Ge- 
webes und andererseits bestimmt sie die besondere Form 
der Schussanlage. Es ist natürlich, dass die effektive 
Vorwärtsbewegung des Gewebes nur dann stattfindet, wenn 
der Kamm Gelegenheit hat, auf den Warenrand einzu- 
wirken, die Uebertragung seines Andruckes erfolgt aber 
nur mittelbar durch den neu eingetragenen Schussfaden, 
sofern sich dieser nicht etwa über oder unter den vorangehen- 
den einlegen kann und das Ausmaass der Fortrückung 
des Warenrandes ergibt sich nach dem jeweiligen effek- 
tiven Raumbedarfe des letzteingelegten Schussfadens, wo- 
für die Dicke desselben und seine körperliche Beschaffen- 
heit bestimmend sind. Durch die solcherart sich erge- 
bende Notwendigkeit, den Kammandruck auf das Gewebe 
fortzuleiten, erfährt der Schussfaden eine entsprechende 
Anpressung und die einzelnen Fäden werden daher dicht 
aneinandergelegt und da die Schaltung selbsttätig nur dem 
jeweiligen Raumbedarfe angemessen wird, ergibt das Trieb- 
werk eine anschliessende Schussanlage. 

Die Grösse der sich ergebenden Schussdichte lässt 
sich wohl nicht rechnerisch feststellen, da sie von einer 
Reihe von Umständen abhängt, die sich nicht leicht zah- 
lenmässig fassen lassen, immerhin können aber einzelne 
derselben bezüglich ihres Einflusses klargelegt werden. 

Vor allem erscheint es einleuchtend, dass die An- 
näherung der einzelnen Schussfäden aneinander desto in- 
niger erreicht wird, je grösser der resultierende Kamm- 
andruck ô hervorkommt. Da nun dieser als Differenz 
zwischen dem Bremswiderstande oder der Streichbaum- 
belastung und der Regulatorbelastung bezw. der Ketten- 
spannung und dem Warenanzuge erscheint (Gleichung 52), 
so folgt daraus, dass ein Anwachsen der Kettenspannung 
und ein Abnehmen des Warenanzuges die Schussdichte ver- 
grössern werden. Man wird daher in der Lage sein, 
durch Veränderung der Kettenspannung oder der Regula- 
torbelastung auf die Grösse der Schussdichte direkt Ein- 
fluss nehmen zu können; allerdings ist diese Abhängig- 
keit keine proportionale und auch keineswegs innerhalb 
beliebiger Grenzen sich einstellende, da eben auch andere 
Umstände eine wesentliche Rolle hiebei spielen. Insbe- 
sondere wird die körperliche Beschaffenheit der Schuss- 
fäden für die erzielbare Schussdichte einen Maximalwert 
ergeben, über den hinaus die weitere Erhöhung der Ketten- 
spannung keinen praktischen Erfolg mehr aufweisen wird. 

Wohl ist bei dem hier vorauszusetzenden ungleichen 
Schussmateriale die Einhaltung einer zahlenmässig gege- 
benen Schussdichte ausgeschlossen, immerhin wird man 
auf eine möglichste Gleichmässigkeit der Annäherung, auf 
Einhaltung eines Mittelwertes Bedacht nehmen müssen 
und daher die Kettenspannung und Regulatorbelastung 
möglicht konstant zu halten suchen. 

Für die Herbeiführung einer möglichst gleichen Ketten- 
spannung hat die ÄKettenablassvorrichtung Sorge zu tragen, 
ergibt die hier verwendete Anordnung Schwankungen der- 
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selben, so werden sich dieselben in der Schussdichte wieder- 
spiegeln. Gleicherweise muss die Regulatorbelastung der- 
art zur Anwendung gelangen, dass die Getriebeanordnung 
des Regulators einen gleichbleibenden Zug auf das Ge- 
webe ausübt. Diese Aufgabe verlangt die Berücksichti- 
gung einiger in diesem Sinne störender Umstände. 

Ein an einem Hebel direkt wirkendes Gewicht er- 
zeugt je nach Stellung des Hebelarmes gegen die Hori- 
zontale eine veränderliche Zugspannung, so zwar, dass 
dieselbe bei horizontaler Einstellung des Belastungsarmes 
am grössten und in jeder anderen Stellung entsprechend 
der Verringerung des wirksamen Hebelarmes kleiner aus- 
fällt. Ebenso wird auch die Federwirkung je nach der 
momentanen Dehnung der Feder einerseits und ihrem wirk- 
samen Hebelarme andererseits eine andere sein. Zu diesen 
Umständen gesellt sich noch ein dritter, der dann ein- 
tritt, wenn die Gewebespannung am Hebelarme des Waren- 
baumes angreift. Ist der Regulator indirekt wirkend, so 
wird der durch die Gewichtsbelastung hervorgerufene Zug 
auf das Gewebe insolange konstant bleiben, als die Be- 
lastung oder deren Hebelarm nicht verändert werden. 
Wirkt dagegen das Schaltwerk direkt auf den Warenbaum, 
so erhöht sich mit der Zunahme des Warenbaumdurch- 
messers der Kraftarm der Gewebespannung und es muss 
daher in gleichem Verhältnisse auch der Kraftarm des Be- 
lastungszuges vergrössert werden. wenn nicht durch das 
sonst erfolgende Anwachsen des Warenbaumdurchmessers 
der von der Regulatorbelastung herrührende Zug verrin- 
gert und infolgedessen die Differenzgrösse ð vergrössert 
werden soll. Da diese Veränderung aber nach dem oben 
Ausgeführten einedichtereSchussanlageherbeiführen würde, 
so erscheint es nötig, den bereits erwähnten Verschub 
des Belastungsgewichtes entweder von Hand aus oder 
automatisch durch den Fühlwalzenapparat vorzunehmen. 

Die Uebertragung des Verschubes durch das Ge- 
stänge ist bei der üblichen praktischen Ausführung keine 
vollkommene, da hier eine Reihe von Fehlerquellen 
zu tage treten; allerdings ist der Einfluss dieser Unge- 
nauigkeit auf die erzielte Schussdichte auch kein wesent- 
licher. Bei Anwendung einer Federbelastung wird die 
automatische Verstellung meist weggelassen, wodurch na- 
türlicherweise der angedeutete Uebelstand mehr oder we- 
niger empfindlich zu tage tritt. 

Es ist schon bemerkt worden, dass die eigentüm- 
liche Wirkungsweise des Regulators auch noch andere 
Momente auf die Schussdichte zur Wirkung kommen lässt, 
gleichartig wie bei den ebenfalls die anschliessende Schuss- 
anlage hervorrufenden Kompensationsregulatoren. Es sind 
dies die materiellen Eigenschaften des Schussfadens und 
die Art der Bindung. 

Was die ersteren betrifft, so ist einleuchtend, dass 
die Fortschaltung des Gewebes um einen desto grösseren 
Betrag stattfindet, je dicker und widerstandsfähiger der 
Schussfaden ist, daher dicke, hart gedrehte und trocken 
eingelegte Schussfäden eine grössere Schaltung herbei- 
führen, als dünne und offene Schussgarne oder solche, 
die gefeuchtet zur Verwendung kommen. Aus dem gleichen 
Grunde ist ersichtlich, dass auch hier die Schaltung über- 
haupt unterbleibt, wenn kein Schussfaden zur Eintragung 
kommt oder wenn ein Schussfaden, der eingetragen wird, 
sich derart anlegen kann, dass er über oder unter seinen 
Vorgänger gelangt. Diese letztere Erscheinung hängt be- 
kannterweise von der Art der Abbindung der Schuss- 
fäden ab und sie gestattet in einfacher Weise eine sichere 
Uebereinanderordnung mehrfacher Schusslagen, wie sie 
bei Geweben mit Unterschuss oder Füllschuss vorkommen. 
Die Tatsache, dass der Regulator nicht schaltet, wenn 
der Schussfaden ausbleibt, macht es auch hier wie beim 
Kompensationsregulator unnötig besondere Vorkehrungen 
für die Ausschaltung desselben bei Schussfadenbruch zu 
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treffen, Ebenso ist es nach einem etwaigen Zurücknehmen 
von Kette nicht von Bedeutung, ob der Warenbaum bein 
neuerlichen Arbeitsbeginne etwas mehr oder weniger zu- 
rücksteht, da die genaue Einstellung nach wenigen Laden- 
anschlägen selbsttätig eintritt. 

Im Vorstehenden sind jene Umstände angeführt, welche 
auf die Dichte der Schussanlage bezw. auf die Grösse 
der Schaltung Einfluss nehmen, und es mag besonders 
hervorgehoben werden, dass nach dieser Richtung hin 
weder die Vorgelegeübersetzung noch der Klinkenhub 
oder die Teilung des Sperrades irgendwie einzuwirken in 
der Lage sind. Diese letztgenannten Umstände bedingen 
wohl den technischen Aufbau des Zugwerkes und äussern 
sich technologisch höchstens in dem Ausmaasse jener 
Kettenschwankungen, die durch den relativen Leergang 
der Gegenklinke veranlasst werden. 

Ist die Kettenbaumbremse durch ihr Spielvermögen 
geeignet, Kette selbsttätig etwas zurückzunehmen, oder 
ist ein schwebender Streichbaum angeordnet, so wird beim 
Rückgange der Lade der Warenbaum unter Ueberwindung 
der Regulatorbelastung so weit wieder zurückgehen, als 
die Sperrklinke gestattet. Das Ausmaass dieses Rück- 
laufes bezw. der im Arbeitsgange des Webstuhles statt- 
findenden Hin- und Herschwingungen der Kette kann da- 
her höchstens’ den auf den Warenbaumdurchmesser redu- 
zierten Betrag einer Teilung des Sperrades ausmachen und 
wenn eine Reduktion dieser durch Anwendung mehrfacher 
Klinken stattfindet, den entsprechenden Teil derselhen. 
Auch die elastische Zusammenziehung der Kette kann 
solche Schwingungen hervorrufen, weshalb für die untere 
Grenze ihres Ausmaasses kein rechnerisch einfach zu be- 
stimmender Wert aufgestellt werden kann. Um sie auf 
ein praktisch zulässiges Maass zu beschränken, wird die 
bereits erwähnte Anordnung mehrfacher Klinken und zwar 
der Gegenklinken vorgesehen, während für die Anwen- 
dung einer mehrfachen Kupplungsklinke der Umstand spricht 
dass dann die den Belastungszug oder dessen Hebelarm 
verändernde Auslenkung des Belastungshebels auf einen 
geringeren Betrag reduziert wird. 

Aus dem Dargelegten lässt sich die technologische 
Bewertung dieser Regulatortype dahin aussprechen, dass 
sie gleicherweise wie der Kompensationsregulator eine an- 
schliessende Schussanlage ergibt, deren Dichte aber von 
der Differenz der Kettenspannung und der Regulatorbe- 
lastung und von den körperlichen Eigenschaften des Schuss- 
fadens sowie der Art der Gewebebindung abhängt, doch 
nur unter der Voraussetzung, dass der Kettenablass ein 
passiver und die Kettenspannung grösser als der Waren- 
anzug ist, Entspricht er dieser Voraussetzung nicht, so 
verändert er seinen technologischen Charakter. 

Wird der Belastungshebel zwangläufig mit der Auf- 
helfevorrichtung verbunden, so wandelt sich der Regula- 
tor in einen zwangläufigen um, dessen technologische 
Eigenschaften er auch erreicht, wenn das Belastungsge- 
wicht genügend gross genommen wird, um eine stets 
stattfindende sichere Anlage des Belastungshebels an den 
Aufhelfefinger herbeizuführen. 


3. Praktische Ausführung des kraftschlüssigen Waren- 
baumregulators. 


Die eben ermittelten Feststellungen haben dargetan, 
dass der kraftschlüssige Warenbaumregulator an sich kein 
technologisch bestimmtes Verhalten aufweist, da seine Ar- 
beitsführung je nach Maassgabe äusserer von ihm unab- 
hängiger Verhältnisse veränderlich ist. Es hat sich ge- 
zeigt, dass er nach drei Richtungen hin ausgewertet wer- 
den kann, entweder als blosser auf die Art und Weise der 
Schussanlage und Grösse der Schussdichte ohne Einfluss 
bleibender Aufwickelapparat oder als Getriebe zur Herbei- 
führung einer gleichstufigen Schussanlage mit allen tech- 
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nologischen Eigenschaften des zwangläufigen Warenbaum- 
regulators und endlich als anschliessend schaltender da- 
her auch kompensierender Regulator. Auf jedem dieser 
Anwendungsgebiete wird von ihm in der Praxis auch tat- 
sächlich Gebrauch gemacht, wenn auch die drittangeführte 


Fig. 95. 


Art seiner technologischen Wirkungsweise die vorherr- 
schende ist. | l 

Da sich diese Verschiedenheit des technologischen 
Charakters aus der Veränderlichkeit der äusseren nicht in 


ihm selbst liegenden Verhältnisse ergibt, so erscheint es 
einleuchtend, dass sein technischer Aufbau ein einheitlicher 
sein kann, und es nicht möglich ist, aus demselben seine 
technologische Bewertung vorzunehmen. 

Aus dem gleichen Grunde ist es daher unrichtig, 
wenn die technologische Charakteristik einer seiner An- 
wendungsarten auf ihn in dem Sinne allgemein übertragen 
wird, dass die Kennzeichnung des ganzen Systems davon 
abgeleitet wird. Tatsächlich wird aber dieser Fehlgriff 
häufig angetroffen, Man bezeichnet den kraftschlüssigen 
Regulator als „negativen“ Warenbaumregulator und defi- 
niert ihn dahin. dass er nach Maassgabe der Schussfaden- 
stärke schalte, also eine anschliessende Schussanlage er- 
gebe, im Gegensatze zum „positiven“ Regulator. der für 
jeden Schuss gleich viel Schaltung ergebe und direkt an- 
getrieben werde. | 

Besser ist hier schon die Bezeichnung „schwebender“ 
Regulator, die zumindest das für sich hat, dass sie die 
Beurteilung seiner Wirkungsweise nicht irre führt. 
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Was die praktische Ausführung dieser Regulatortype 
anbelangt, so sind heute die Anordnungen meist ähnlich 
jener in Fig. 92 und 93 S. 621 behandelten, nur bei 
einigen Seidenstuhlsystemen findet man den Belastungs- 
hebel durch Federn betätigt und mit einer Klemmkupp- 
lung auf das Antriebsrad wirkend, 

Auch der Federschlagstuhl zeigt besondere Typen. 

Fig. 95 stellt einen solchen von der Sächsischer 
Webstuhlfabrik gebauten Regulator dar, dessen eigentüm- 
liche Aufhelfevorrichtung ‘unter Fig. 94 bereits erwähnt 
wurde. Der Regulator arbeitet mit einem Sandbaume, ist 
also indirekt wirkend, und wird durch eine Gewichtsbelas- 
tung betätigt. 

Eine einfachere Ausführung eines ähnlich gebauten 
und mit Federbelastung ausgestatteten Apparates gleicher 
Herkunft zeigt die Fig. 96. Die Schlitzstange £ wird 
durch den schwingenden Arm a hin- und hergeführt und 
umfasst den Bolzen p des Belastungshebels 7. wodurch 
sie denselben wieder in die Arbeitsstellung zurückbringt, 
wenn er im Sinne des Warenabzuges genügend weit 
durch die Spannung der Feder F ausgelenkt wurde. 

Eine moderne Type, gebaut von der Sächsischen 
Maschinenfabrik Hartmann, ist in der Fig. 97 dargestellt. 
Der Regulator ist indirekt wirkend, wie die beiden vor- 
beschriebenen, bedarf also gleicherweise keiner automati- 
schen Verstellung des Angriffspunktes seiner Belastung. 


en 


Fig. 98. 


Die Kupplungsklinke ist hier als Zugklinke ausgeführt, 
die Aufhelfung findet durch die Ladenstelze unmittelbar 
stait. | 

In der Fig. 98 ist die Ausführungsform eines direkt 
wirkenden, daher mit Fühlkopf und Verschubvorrichtung 
ausgestatteten Regulators von der Webstuhlfabrik Guelcher 
& Schwabe skizziert, bei welcher der Belastungszug 
nicht nur durch das verschiebbare Gewicht, sondern auch 
noch durch die angeordnete Schraubenfeder F hervorge- 
bracht wird. Diese Kombination, welche übrigens auch 
bei anderen Ausführungen gleicher Type angetroffen wird, 
erscheint mit Rücksicht auf das bezüglich der Konstant- 
haltung des Warenabzuges Gesagte nicht zweckmässig, 
weil nicht nur das Belastungsgewicht allein, sondern auch 
der Angriffspunkt der Feder, die dem Anwachsen des 
Warenbaumdurchmessers entsprechende Verschiebung er- 
fahren müssten, wenn nicht trotz des Fühlkopigetriebes 
eine Wertveränderung des Regulatoranzuges entstehen soll. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Kraft, Gewicht, Masse, Stoft, Substanz.” 


Von Dr. 


Die Fortschritte der Naturwissenschaften gegenüber 
den Beobachtungen des klassischen Altertums sind we- 
sentlich durch die strenge Methode der Messung bedingt, 
welche Galilei zum erstenmale systematisch auf natur- 
wissenschaftliche Beobachtungen angewendet hat. 

Es ist deshalb wohl berechtigt, eingehender über die 
Massysteme zu diskutieren. Solche Diskussionen haben 
sich in der Physik namentlich in den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts abgespielt und haben ihre Re- 
flexe auch in die Technik hinübergeworfen. Im allge- 
meinen ist diese aber von ihnen verschont geblieben, we- 
sentlich wohl deshalb, weil sie sich gegenüber den Anforde- 
rungen der Physiker von vornherein ablehnend verhalten hat. 

Wennichnunhiertrotzdem mit einem Vortrag über Mass- 
systeme komme, so hoffe ich mit meinem Vorschlag auf einen 
besseren Erfolg, weil ich in der Lage bin, Ihren berechtigten 
Wünschen besser Rechnung zu tragen, als diebisherigen Vor- 
schläge, ohne dabei die Forderungen einer strengen Wissen- 
schaft auch nur im geringsten ausser Acht lassen zu müssen. 

M.H.! Die in deı Ueberschrift meines Vortragesgenann- 
ten Begriffe haben einen gewissen Zusammenhang miteinan- 
der, der zum Teil so eng ist, dass sie miteinander verwechselt 
werden, und hierin liegt ein grosser Teil der Veranlassung, 
dass über Massysteme noch verhandelt werden muss. 

Der Begriff der Substanz ist von allen der allge- 
meinste, weil wir als Substanz S jede Grösse bezeichnen 
dürfen. welche der Bedingung $ô S = 0 genügt; d. h. 
in einem abgeschlossenen System ist die Summe der Aen- 
derungen der verschiedenen Teile jener Grösse Null oder 
mit anderen Worten, so sehr sich auch die einzelnen Teile 
ändern, der Gesamtbetrag aller Teile bleibt ungeändert. 
Derartiger Substanzen gibt es eine grosse Zahl: so ist 
die Energie eine Substanz, Masse und Stoff, aber auch 
Bewegungsgrösse, Elektrizitätsmenge usw. sind Substan- 
zen. Selbst Entfernung, Volumen und dergl. sind als 
Substanzen zu bezeichnen. Als Beispiel von Grössen, 
welche nicht der Bedingung der Substanz genügen, nenne 
ich die Entropie, die nur bei umkehrbaren Vorgängen als 
Substanz erscheint. Wegen dieses grossen Umfanges 
des Begriffes Substanz kann dieser wohl zur Charakteri- 
sierung einer physikalischen Grösse benutzt werden, ‚ist 
aber für sich allein kein physikalischer Begriff. 

Anders ist es mit dem Begriff des Stoffes, welcher 
häufig mit dem der Substanz verwechselt wird, weil er, 
wie schon erwähnt, die Bedingung der Substantialität er- 
füllt. Stoffe haben wir ja auch eine sehr grosse Zahl, 
aber alle haben das Gemeinsame, dass sie durch die An- 
gabe ihrer chemischen Reaktionen und sonstigen spezi- 


1) Vorgetragen in Abteilung 3. Angewandte Physik und In- 
enieurwissenschaften der Naturforscherversammlung zu Breslau 
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fischen Eigenschaften charakterisiert werden. Der Begriff 
des Stoffes ist durch das Vorhandensein chemischer Re- 
aktionen bestimmt. Der Stoff ist, wenn ich hier die Ost- 
waldsche Nomenklatur anwenden darf, der Kapazitätsfak- 
tor der chemischen Energie. Wer z. B. beim Kaufmann 
1 kg Käse kauft, wünscht eine bestimmte Menge gewis- 
ser chemischer Reaktionen zu erhalten; ob der Käse Ge- 
wicht, Masse oder dergl. ausserdem noch hat, ist ihm 
gleichgültig; nur die seiner Zunge angenehmen, seinem 
Magen zuträglichen chemischen Reaktionen wünscht er 
in bestimmter Menge zu erhalten. 

Stoff ist also wirklich ein naturwissenschaftlicher Be- 
griff, während Substanz nur durch die mathematisch for- 
male, naturwissenschaftlich inhaltlose Gleichung 20 S = 0 
bestimmt ist. 

Das Wort Materie, welches auch häufig gebraucht 
wird und dann bald mit Stoff, bald mit Substanz ver- 
wechselt wird, bedeutet meist den Stoff überhaupt, den 
Urstoff; es bildet gewissermaassen die Grundlage einer, 
der Proutschen ähnlichen Hypothese von der Zusammen- 
gehörigkeit der verschiedenen Stoffe. Materie ist also 
ähnlich wie der Aether (Lichtäther) ein hypothetischer 
Stoff, dessen chemische Reaktionen und spezifischen Ei- 
genschaften je nach der Hypothese verschieden sind. 

Die Bedeutung der noch übrigen drei Begriffe Kraft, 
Gewicht und Masse will ich erst im Laufe des weiteren 
Vortrages festlegen, denn gerade sie sind es, welche die 
Streitigkeiten um die Massysteme bedingt haben, wäh- 
rend die Begriffe Stoff und Substanz meist ziemlich un- 
schuldig an der durch die Verwechslung jener drei be- 
dingten Verwirrung sind, trotzdem in den Diskussionen 
auch mit ihnen viel herumgeworfen worden ist. 

Wie weit diese Verirrung reicht, zeigt recht anschau- 
lich das Reichsgesetz vom 26. April 1893 über die Masse 
und Gewichte, in welchem folgende Definition gesetzlich 
festgelegt ist: „Das Kilogramm ist die Einheit des Ge- 
wichtes. Es wird dargestellt durch die Masse desjenigen 
Gewichtsstückes usw.“ Daraus, dass hier Masse und 
Gewicht als gleiche physikalische Begriffe behandelt werden, 
hat man vielfach geschlossen, man müsse sie nun auch 
in der Physik als gleiche Begriffe auffassen. Glücklicher- 
weise brauchen wir uns in der Physik, was die Begriffs- 
bildung anbelangt, nicht an die Staatsgesetzgeber zu halten. 
In dieser Beziehung sind uns Gesetzgeber wie Galilei, 
Isaak Newton usw. die massgebenderen. Und da es 
für den vom Staatsgesetzgeber beabsichtigten Zweck voll- 
ständig gleichgültig ist, ob er in jenem Gesetz Masse 
oder Gewicht sagt, — der Staatsgesetzgeber will nur ein 
Mittel angeben, Stoffmengen bestimmen zu können, und 
diese sind, wie die Erfahrung gelehrt hat, unter den in 
der Praxis vorliegenden physikalischen Bedingungen so- 
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wohl dem Gewicht als auch der Masse proportional — 
so ist es ihm auch vollständig gleichgültig, ob wir uns 
bei unserer physikalischen Begriffsbildung um ihn kümmern 
oder nicht. Wir dürfen also, ohne damit die Brauchbar- 
keit jenes Gesetzes irgendwie anzutasten, sagen, der Staats- 
gesetzgeber hat die beiden verschiedenen physikalischen 
Begriffe nicht auseinander zu halten gewusst. 

Dieses Zusammenwerfen von Masse und Gewicht 
ist nun so alt wie die neuere Physik überhaupt, und das 
ist historisch ganz begründet und deshalb zu entschuldi- 
gen. Als Galilei seine ersten, für die Entwicklung der 
Physik grundlegenden Messungen anstellte, beschäftigte 
er sich mit dem Gebiete der Physik, in welchem ein spe- 
ziell physikalischer Begriff noch nicht vorkommt. Die 
beiden Begriffe, auf welche die ersten Gesetze Galileis, 
die Fallgesetze, aufgebaut sind, die des Raumes und der 
Zeit, sind ja nicht im eigentlichen Sinne als physikalische 
Begriffe zu betrachten, sie sind mathematische Begriffe, 
Anschauungsformen. (Galilei hatte also bei seinen ersten 
messenden Beobachtungen nicht nötig, physikalische Be- 
griffe zu bilden; er konnte die hierin liegende Schwierig- 
keit vermeiden. 

An die Aufstellung der Fallgesetze schloss sich un- 
mittelbar, d. h. schon durch Galilei angebahnt, die Aus- 
bildung der Mechanik, in welcher ja auch nur wenige 
physikalische Begriffe vorkommen. Mit dem Fortschrei» 
ten der Entwicklung der Mechanik kam man immer mehr 
zu der Erkenntnis, dass die beiden von Galilei in ebenso 
naiver Weise wie in dem oben angeführten Reichsgesetz 
mit einander zusammengeworfenen Begriffe Masse und 
Kraft scharf zu trennen sind. Am deutlichsten ist diese 
Trennung zu erkennen bei den grossen französischen Geo- 
metern des 18. Jahrhunderts, welche die Hauptgleichung 
der Mechanik aufgestellt haben. In derselben kommt 
stets, mag die spezielle Form derselben sein, welche sie 
wolle, d’Alernbert, Lagrange usw., die Kraft und die 
Masse scharf von einander getrennt vor, jede verbunden 
mit irgend einer uns hier nicht interessierenden Funktion 
von Ort und Zeit. 

Trotzdem sie also scharf die Masse von der Kraft 
zu unterscheiden wussten, behielten sie doch das alte von 
Galilei aus dem Altertum übernommene Massystem bei, 
weil es, ohne irgendwo auf Schwierigkeiten zu führen, 
seine Zwecke vollständig erfüllte. Neben den Einheiten 
von Raum und Zeit enthält dieses von mir als Galilei- 
sches zu bezeichnende Massystem als dritte, zum Ver- 
gleich von Stoffmengen dienende Einheit, die durch 
I ccm bezw. I cdem Wasser im Maximum seines spezi- 
fischen Gewichtes bestimmte, welche gleichzeitig noch 
sowohl als Einheit der Masse wie auch als Einheit der 
Kraft aufgefasst wurde. 

Der erste, welcher infolge dieser Unbestimmtheit auf 
Schwierigkeiten stiess, war Gauss, als er 1833 die mag- 
netischen Messungen, welche an verschiedenen Orten der 
Erde angestellt worden waren, vereinigen wollte. 

Bei diesen magnetischen Messungen hatte man we- 
sentlich die Grösse der magnetischen Kraft bestimmen 
wollen und, weil sich Kräfte leicht mit Kräften vergleichen 
lassen, jene Einheit der Stoffmenge als Einheit der Kraft 
aufgefasst. Als nun Gauss diese Messungen zusammen- 
stellen wollte, zeigte sich, dass er erst noch eine Um- 
rechnung vornehmen musste, weil jene Einheit, als Ein- 
heit der Kraft betrachtet, vom Ort, an welchem die Mes- 
sung angestellt worden war, abhängig ist. Um diese 
Umrechnung zu erleichtern, fasste Gauss jene Einheit als 
Einheit der Masse auf und erhielt so ein Massystem, 
welches vom Ort auf der Erde unabhängig, oder wie er 
in seiner lateinischen Sprache sich ausdrückte, „absolut“ 
war. Ich werde dieses Massystem, da es jetzt in der Phy- 
sik das herrschende geworden ist, das physikalische nennen. 
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In der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts hat 
sich dieses Massystem immer grössere Geltung verschafft, 
wesentlich weil seine Anhänger mit Hilfe des von Gauss 
in ganz anderer Bedeutung benutzten Wortes „absolut“ 
behaupteten, es besässe vor allen anderen Massystemen 
einen ganz besonderen Vorzug. Das ist nun durchaus 
nicht der Fall. Im Gegenteil, dieses Massystem hat eine 
sehr leicht verwundbare Stelle, nämlich die Bestimmung 
des Begriffes der Masse. 

In wie vielen Lehrbüchern findet man nicht die 
nichtssagende Erklärung: Masse eines Körpers ist sein 
Gehalt an Stoff, sein Gehalt an Materie, und ist nun na- 
türlich ebenso klug wie zuvor, denn was Materie, was 
Stoff sei, wird nicht gesagt und kann auch garnicht ge- 
sagt werden, denn Stoff sowohl wie Materie gehören in 
das Gebiet der Chemie, nicht der Mechanik. Höchst sel- 
ten findet man die schon einigermassen brauchbare Ab- 
leitung ‘des Begriffes der Masse aus dem sog. Trägheits- 
vermögen, indem die Masse eines Körpers der unter 
gleichen Umständen erhaltenen Beschleunigung umgekehrt 
proportional gesetzt wird. Diese Beschreibung des Be- 
griffes der Masse setzt aber schon die Kenntnis des Be- 
griffes der Kraft und ihrer Messbarkeit voraus, welche 
unter den Worten „unter gleichen Umständen“ versteckt 
liegt. Wir erhalten hier also die Masse nicht als Fun- 
damentalbegriff(, wie es das physikalische Massystem 
verlangt, sondern abgeleitet aus dem noch nicht bespro- 
chenen Begriff der Kraft, welcher doch als abgeleiteter 
Begriff gelten soll. 

Der Bedingung einer von allen anderen physikali- 
schen Begriffen unabhängigen Definition genügt, soweit 
mir bekannt, einzig und allein die von Mach herstammende. 
welche in den Grundannahmen 5, 6, 7 der Prinzipe der 
Mechanik von Boltzmann scharf präzisiert ist. Dieselben 
besagen, unter Vernachlässigung der Boltzmannschen Prä- 
zision gekürzt, dass, wenn zwei im Raume allein vor- 
handene Körper aufeinander einwirken, sie sich Beschleu- 
nigungen erteilen, welche in einem zu allen Zeiten und 
in allen Lagen konstanten Verhältnis zu einander stehen. 
Der reziproke Wert dieses Verhältnisses wird als das 
Verhältnis der Massen bezeichnet. Schreibt man einem 
Körper die Masse 1 zu, so ist hiernach die Masse sämt- 
licher anderen Körper bekannt. In dieser Definition ist 
von Kraft keine Rede, wenigstens braucht man von der 
Messbarkeit der Kraft noch gar nichts zu wissen. Sie 
gibt also wirklich die Masse als Fundamentalbegriff, aber 
gleichzeitig auch nur als mathematische Funktion ohne 
irgend welche physikalische Anschaulichkeit. Sie ist des- 
halb nur in einem Kursus der theoretischen Physik für 
Vorgeschrittene anzuwenden, und Boltzmann hat ja auch, 
wie er selbst in der Vorrede sagt, beim Anblick seines 
Auditoriums seine Methode mit einer einfacheren ver- 
tauscht. | 

Dieser vollständige Mangel an Anschaulichkeit der 


“Machschen Definition ist wahrscheinlich auch der Grund, 


dass sie sich in den nahezu 40 Jahren, seit sie bekannt 
gegeben, trotz ihrer sonstigen Strenge, keinen Eingang 
in die Lehrbücher der Experimentalphysik und noch we- 
niger in die Schulbücher verschafft hat. 

Mit dieser zwar mathematisch strengen, aber voll- 
ständig unphysikalischen Definition der Masse sind aber 
die Schwierigkeiten des auf der Masse als Fundamental- 
begriff aufgebauten Systems noch nicht erschöpft. Der 
erste abgeleitete Begriff ist der der Kraft; derselbe lässt 
sich in diesem System ausschliesslich geben durch die 
Gleichung p = mg. Da die Masse keine Anschaulichkeit 
hat, so hat die auf diese Weise definierte Kraft natürlich 
erst recht keine Anschaulichkeit, d. h. sie bleibt eine 
mathematische Abkürzung für ein Produkt, ob sie aber 
eine physikalische Grösse ist, ist nicht zu erkennen. 


Heft 43. 


Ausserdem ist diese Definition sogar noch unzureichend, 
sie gibt nur dynamische Kräfte, nicht aber statische. Die 
Kraft, mit welcher die Fahrbahn einer Brücke die einzel- 
nen Stäbe des Binders angreift, ist nach jener Gleichung 
weder zu definieren noch zu messen. Der Begriff der 
Brücke verlangt ja, dass die Fahrbahn keine Beschleuni- 
gung hat, sondern hübsch ruhig an ihrem Ort verharrt. 
Zu einem Mass für diese statischen Kräfte gelangt man 
nur, indem man annimmt, die Brücke wäre zerstört, dann 
die Beschleunigung der Fahrbahn beobachtet und nun die 
Hypothese macht, die mit dieser Beschleunigung aus je- 
ner Definitionsgleichung sich ergebende Kraft wirke auch 
dann, wenn die Fahrbahn keine Beschleunigung erfährt. 


Das physikalische Massystem leidet also an dem 
Mangel, dass die Definition seines Fundamentalbegriffes 
der Masse ohne jedwede Anschaulichkeit ist, dass dem 
daraus abgeleiteten Begriff der Kraft ebenfalls die An- 
schaulichkeit vollständig abgeht und ihm erst durch Zu- 
hilfenahme von Hypothesen die völlige Brauchbarkeit 
verschafft werden kann. 

Diesen Mängeln steht der Vorzug, ein absolutes 
Massystem zu sein, gegenüber. Es fragt sich, ob das 
physikalische Massystem diesen Vorzug für sich allein 
in Anspruch nehmen darf. 

Nimmt man die oben fixierte, ursprünglich zum Abmes- 
sen von Stoffmengen bestimmte Einheit als Einheit der Kraft, 
so erhält man freilich ein Massystem, welches von dem Ort 
auf der Erde, für welchen es definiert ist, abhängt. Ehe 
man aber deshalb den Begriff der Kraft als Fundamental- 
begriff verwirft, muss man sich die Frage vorlegen: lässt 
sich nicht eine Einheit der Kraft definieren, welche von 
dem Ort, an welchem sie definiert ist, unabhängig ist. 


Ich will gleich bemerken, dass ich Ihnen eine solche 
Einheit der Kraft vorschlagen werde. Was ist nun damit 
erreicht? Damit, m. H., erreicht man, dass der dritte 
zum Massystem der Mechanik neben Raum und Zeit 
nötige, aus der Physik stammende Fundamentalbegriff 
eine derartige Anschaulichkeit bietet, dass dieses Mass- 
system auf den einfachsten Schulen ohne die geringste 
Inkonsequenz vorgetragen und dass auch der Begriff der 
Masse aus diesem Fundamentalbegriff der Kraft in an- 
schaulichster Weise abgeleitet werden kann. 

Diese Anschaulichkeit des Begriffes der Kraft als 
Fundamentalbegriff liegt darin begründet, dass der Mensch, 
wie Redtenbacher sich ausdrückt, in seinen Muskeln einen 
Kraftsinn hat. Man nennt jede Anstrengung der Mus- 
kel eine Kraft, mag diese nun bedingt sein durch eine 
rein statische Kraft, z. B. das ruhige Hochhalten eines 
Gewichtes, oder durch dynamische Kräfte, z. B. durch die 
Beschleunigung, welche man einer Kegelkugel erteilen 
will, oder durch sonst irgend eine Anstrengung unserer 
Muskel. Ueberall wo wir unsere Muskeln anstrengen 
müssen, sprechen wir von Kräften, und zwar der wissen- 
schaftlich vollständig ungeübte Arbeiter genau ebenso wie 
der gelehrteste Physiker und Vertreter der theoretischen 
Mechanik. Der Mensch hat ebenso wie für die Tempe- 
ratur und das Licht einen Sinn für die Kraft. 

Kraft ist diejenige physikalische Grösse, welche der 
Mensch durch eine Anstrengung seiner Muskeln ersetzen 
oder aufheben kann. 

Die Vertreter der Technik sind also vollständig im 
Recht gewesen, wenn sie sich gegen das physikalische 
Massystem ablehnend verhalten haben, welches ihnen 
den zur Verständigung mit dem Arbeiter unerlässlichen 
Begriff der Kraft hat nehmen wollen. Aber sie müssen 
sich eine andere Einheit der Kraft gefallen lassen, denn 
die bisherige hat den schon erwähnten Uebelstand der 
Abhängigkeit vom Ort, welche allerdings bis jetzt noch 
nicht viel schadet, aber bei der überall sich bemerkbar 
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machenden Entwicklung zur exakten Genauigkeit doch 
sehr hinderlich ist. 

Die Veranlassung dazu, eine so wenig allgemein gül- 
tige Einheit der Kraft aufgestellt zu haben, hat der Um- 
stand gegeben, dass man das Gewicht als Prototyp der 
Kraft überall und zu jeder Zeit bequem zur Verfügung hat. 

M. H.! Während ich hier das Gewicht als eine spe- 
zielle Form der Kraft bezeichnet habe, findet man häufig 
Gewicht mit Masse oder Stoffmenge identifiziert, weil 
man mit den gewöhnlichen Hebelwaagen Gewichte, Mas- 
sen und Stoffmengen vergleichen kann. Das liegt aber 
nur daran, dass bei den normalen Hebelwaagen die äussse- 
ren Verhältnisse derart liegen, dass Gewicht, Masse und 
Stoffmenge eines Körpers in einem für alle Körper glei- 
chen Verhältnis zu einander stehen. Sobald man der 
Hebelwage Dimensionen gibt, welche mit denen der Erde 
vergleichbar sind, z. B. einen Hebelarm gleich einem Erd- 
quadranten, so dass die eine Schale am Pol, die andere 
am Aequator hängt, oder eine den Hebel tragende sehr 
hohe Stange, so dass die eine Schale bedeutend höher 
hängt als die andere, so hört sofort die Proportionalität 
zwischen Gewicht einerseits und Masse und Stoffmenge 
anderseits auf. Von einer Identität von Gewicht und 
Masse oder Gewicht und Stoffmenge kann also keine Rede 
sein. Dagegen hat das Gewicht eine die Kraft charakteri- 
sierende Eigenschaft: es ist eine gerichtete Grösse. Mag 
die Wage sonst eingerichtet sein wie sie wolle, sie ist 
nur dann brauchbar, wenn ihre Schalen vertikal hängen, 
d. h. nach dem Mittelpunkt der Erde gerichtet sind und 
sich nur in dieser Richtung bewegen. Da man nun das, 
was durch die Wage festgestellt wird, als Gewicht be- 
zeichnet, so ist das Gewicht eine spezielle Kraft, nämlich 
die Kraft, mit welcher jeder zur Erde gehörige Körper 
nach dem Erdmittelpunkte hingezogen wird. 

Das Gewicht eines Körpers ändert sich aber, wie 
die Erfahrung gezeigt hat, von Ort zu Ort auf der Erde. 
Wenn also auch das Gewicht als das Muster einer Kraft 
angesehen werden darf, weil sie überall vorhanden und 
soweit die Erfahrung reicht, von der Zeit unabhängig ist, 
so darf es doch nicht zur Definition der Krafteinheit be- 
nutzt werden. 

Nun ist aber, wie /saak Newton gezeigt hat, das 
Gewicht nur die auf unsere irdischen Verhältnisse be- 
zogene Form einer Kraft, welche, soweit unsere Beobach- 
tungen reichen, alle Körper auf und ausserhalb der Erde 
beherrscht. Wie. die Erde jeden Teil ihrer selbst mit 
einer bestimmten, durch das Gewicht gemessenen Kraft 
anzieht, so ziehen sich nach Newtons Gravitationsgesetz 
sämtliche Körper an, mögen sie auf der Erde oder inner- 
halb des Sonnensystems sich befinden oder auch nur in- 
nerhalb des unseren Beobachtungen zugänglichen Weltalls 
enthalten sein. 

Nimmt man diese allgemeinere Gravitationskraft als 
den Prototyp der Kraft, so erhält man eine Einheit der 
Kraft, welche durch das ganze Weltall, soweit das New- 
tonsche Gesetz reicht, denselben Wert behält. 

Ich definiere nach diesem Gesetz als Einheit der Kraft 
die Kraft, mit welcher sich zwei Wasserkugeln von je 
I ccm Volumen beim Maximum des spezifischen Ge- 
wichts des Wassers anziehen, wenn sich ihre Oberflächen 
gerade berühren. Diese Kraft nenne ich nach dem Vor- 
namen Newtons ein Isaak oder abgekürzt ein /s. 

Diese Krafteinheit hat nicht nur auf allen Punkten 
der Erde denselben Wert, sondern auch auf denen des 
Mondes und aller Sterne und ebenso auch in den Indif- 
ferenzzonen zwischen Erde und Mond usw., wo ein Kör- 
per weder nach der Erde noch nach dem Mond ange- 
zogen, wo also sein Gewicht in bezug auf die Erde wie 
auf den Mond Null ist. Sie ist von allen Zufälligkeiten 
des Ortes, an welchem sie hergestellt ist, unabhängig 
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und lässt sich überall, wo der Stoff Wasser in dem an- 
geführten Zustand vorhanden ist, ohne weiteres herstellen. 

Wir haben also hier eine Einheit der Kraft. welche 
dieselben und zwar genau dieselben Anforderungen an 
Absolutheit erfüllt wie im physikalischen Massystem die 
Einheit der Masse, haben aber ausserdem noch die Vorteile, 
welche aus der Anschaulichkeit des Begriffs hervorgehen. 

Wir müssen nun noch eine in unser System passende 
Einheit der Masse definieren. 

Von dem durch den Kraftsinn gegebenen Begriff der 
Kraft kann man auf verschiedenen Wegen zum Begriff 
der Masse gelangen: Man erteilt entweder demselben 
Körper mit verschiedenen Kräften Beschleunigungen; die 
Beobachtung ergibt, dass diese von einer als Masse zu 
bezeichnenden Eigenschaft des Körpers abhängen; auf 
diese Weise erhält man die Masse als das Maass des 
schon von Galilei erkannten Trägheitsvermögens der Kör- 
per. Oder man geht vom Begriff der Kraft zum Begriff 
der Arbeit über, welcher ebenfalls ganz allgemein ver- 
ständlich und anschaulich ist und erhält dann aus dem 
Energiegesetz bei Umwandlung von Energie irgendwelcher 
Art in Bewegungsenergie, dass jeder Körper eine für die 
Aufnahmefähigkeit von Bewegungsenergie charakteristische 
Eigenschaft hat, welche wir seine Masse nennen. Beide 
Wege ergeben die Masse als einen physikalischen, an- 
schaulichen Begriff. 

Als Einheit der Masse wird man in diesem Mass- 
system konsequenterweise die Masse einer Kugel Wasser 
im Maximum des spezifischen Gewichtes nehmen, welche 
auf eine ihr gleiche Kugel, wenn sich ihre Oberflächen 
gerade berühren, die Einheit der Kraft, 1 Is ausübt. Er- 
innert man sich der oben gegebenen Definition des Is, 
so erkennt man, dass die Einheit der Masse gleich der 
Masse von 1 ccm Wasser im Maximum des spezifischen 
Gewichtes ist. Die Masseneinheit ist also der Grösse 
nach dieselbe wie in dem jetzt gebräuchlichen physikali- 
schen Massystem. 

Damit haben wir ein Massystem erhalten, welches 
nicht nur alle Anforderungen an Unabhängigkeit von den 
Eigenschaften der Erde erfüllt, welche man billigerweise 
stellen kann und im physikalischen Massystem auch nur 
stellt, — es wäre ein Leichtes, auch Längen- und Zeit- 
einheit absolut zu wählen — sondern welches auch so- 
wohl für seine Fundamental- wie für die abgeleiteten Ein- 
heiten vollkommene Anschaulichkeit bietet. Ausser der 
Anschaulichkeit der Masse als Mass für das Trägheits- 
vermögen bezw. als Mass für die Aufnahmefähigkeit von 
Bewegungsenergie ist z. B. die Dimension der Arbeit [Is.cm] 
der Pferdestärke [ls . cm . sec”! ], des Atmosphärendruckes 
[Is . cm”? ] usw.; aus jeder Dimension kann man ohne wei- 
teres wieder rückwärts die Definitionen der betreffenden 
abgeleiteten Einheit ablesen. 

Der Uebergang zu diesem von. mir vorgeschlagenen 
absoluten Massystem ist der Physik dadurch erleichtert, 
dass die Grösse der Masseneinheit dieselbe geblieben ist; 
es muss nur die Anordnung der Mechanik geändert werden, 
indem man wieder, wie früher, mit dem Begriff der Kraft 
als Fundamentaleinheit anfängt. 

Für die Technik wird eine derartige Aenderung nicht 
notwendig, da in ihr stets der Kraftbegriff an dem An- 
fang der Mechanik gestanden hat. Auch ihre gewöhn- 
liche Krafteinheit, das Kilogrammgewicht, kann sie in 
der Praxis beibehalten. Da nämlich das Is sehr klein ist, 
so muss man für die Praxis eine grössere Einheit defi- 
nieren, ebenso wie es in der Elektrotechnik geschieht, 
deren Einheiten Volt, Ampere usw. auch nicht ohne wei- 
teres in das C. G. S- System passen. Statt nun durch 
Potenzen von 10 eine für die Praxis passende Grösse der 
Krafteinheit zu schaffen, kann man das Kilogrammgewicht 
definieren als 2, 263 . 10!3 . Is. Diese Definition des Kilo- 


Kraft, Gewicht, Masse, Stoff, Substanz. 
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grammgewichtes gilt natürlich nur für einen bestimmten 
Ort. Es ist aber ein Leichtes, sobald die Genauigkeit 
technischer Kraftmessungen das verlangt, die Abhängig- 
keit vom Ort in dieser Beziehung zum Ausdruck zu bringen, 
sodass man das Kilogrammgewicht für jeden Ort in Is 
angeben kann. 


Man könnte sich vielleicht daran stossen, dass die 


Beziehung zwischen Kilogrammgewicht und Is nicht durch 
eine einfache Potenz von 10 anzugeben ist, trotzdem doch 


überall das dekadische Zahlensystem benutzt wird. Eine 


derartige scheinbare Inkonsequenz haben wir aber auch 
schon in unserem Längenmaass. Das Meter war ursprüng- 
lich definiert als 10-7 Erdquadrant. Bei den jetzigen genaue- 
ren Messungen hat sich herausgestellt, dass der Erdquadrant 


mehr als 107 mal die Länge des in Paris aufbewahrten 
als Meter bezeichneten Stabes ist. Man hat aber deshalb 
nicht die Länge des Meterstabes geändert, sondern nimmt 
noch immer diesen Stab als die Einheit der Länge und 


bemüht sich nur, die Beziehung dieses Stabes zum Erd- 


quadranten möglichst genau festzustellen. Dieselbe Auf- 
gabe liegt hier vor. Das Is ist durch.die Definition voll- 
kommen festgelegt; ebenso das Kilogrammgewicht durch 
das in Paris aufbewahrte Platinstück. Aufgabe der mes- 
senden Physik ist es, die Beziehung zwischen beiden mög- 
lichst genau festzustellen. Je genauer diese Beziehung 
bekannt ist, umso genauer hat man das Kilogrammge- 
wicht in absoluten Einheiten. Gerade so wie man durch 
fortgesetzte Beobachtung auch die Beziehung des Ohm 
zur Quecksilbereinheit des Widerstandes immer genauer 
festgestellt hat. 

Man könnte mir nun vielleicht noch den Vorwurf 
machen, dass ich die Namen Gramm bezw. Kilogramm 
bald für die Masse, bald für das Gewicht genommen und 
somit die jetzt bestehende Möglichkeit, beide mit einander 
zu verwechseln, nicht aus der Welt geschafft habe. Ein 
Mittel, diese Mehrdeutigkeit zu beseitigen, hat schon lange 
vor mir Oberbeck vorgeschlagen: 

Wie schon oben gesagt, dient das Kilogramm nach 
dem Reichsgesetz und in der Praxis wesentlich zum Ver- 
gleichen von Stoffmengen. Die Chemiker nehmen zwar 
schon lange als Einheit der Stoffmenge die Mole, d. h. 
das in Gramm ausgedrückte Molekelgewicht des betreffen- 
den Stoffes. Da aber für die meisten im bürgerlichen 
Leben gehandelten Stoffe ein Molekelgewicht nicht ange- 
geben werden kann, z.B. für Schweizerkäse, so kann der 
Kaufmann diese wissenschaftliche Einheit nicht gebrauchen, 
sondern wird stets Kilogramm anwenden müssen, wenn 
er eine bestimmte Menge eines Stoffes abmessen will. 
Für diese häufigste Anwendung schlage ich vor, die Namen 
und Bezeichnungen, wie sie vom Reichsgesetz vorge- 
schrieben sind, zu belassen. Für die in der Wissenschaft 
und Technik vorkommenden Anwendungen schlage ich 
die schon von Oberbeck benutzten Namen Gramınasse 
und Grammgewicht bezw. Kilogrammasse und Kilogramm- 
gewicht vor mit den Bezeichnungen gm und gg bezw. 
kgm und kgg, in denen an die vom Gesetz vorgeschrie- 
benen Bezeichnungen ein „m“ oder ein „g“ angehängt 
wird, je nachdem man den für die Messung des Stoffes 
bestimmten Namen auf die Messung der Masse oder des 
Gewichtes übertragen will. 

Zusammenfassend kann ich also sagen, das von mir 
vorgeschlagene Massystem vereinigt die Unabhängigkeit 
der Einheiten vom Ort auf der Erde, wie sie das physi- 
kalische System bietet, mit der Anschaulichkeit aller Ein- 
heiten des technischen Systems, ohne dass seine Einheiten 
sich in ihrer Grösse von den bisher gebrauchten Einheiten 
unterscheiden; nur die wissenschaftliche Definition wird 
eine andere, und in den Bezeichnungen wird eine deut- 
liche Unterscheidung zwischen den Einheiten für Stoff- 
mengen, für Massen und für Gewichte vorgeschlagen. 
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Studien über die Beanspruchung und Formänderung kreisförmiger Platten. 


Von Dr. ing. Max Ensslin, Stuttgart. 
(Schluss von S. 669 d. Bd.) 


C) Belastung durch Biegungsmomente am äusse- 
ren oder inneren Plattenumfang. 


Besteht die Belastung lediglich in Biegungsmomen- 
ten, die gleichmässig über den äusseren oder inneren Plat- 
tenumfang verteilt sind, so ist in der Platte keine Schub- 
wirkung vorhanden; sie wird nur gebogen. Es ist dann 
in der Differentialgleichung der elastischen Mittelfläche 
(S. 650, Gleichung 37)) S = 0, womit wird: 


d’z | d’z 

dx? 

Durch Integration erhält man für die Senkung eines 
Punktes der Mittelfläche unter die xy-Ebene 


z=% e+ me+R. 63) 
und für die Neigung der Meridianlinie gegen die x-Achse: 

dz _ K K 

F = 2 X + p 64) 


Auf demselben Weg, auf welchem die Gleichungen 3), 
40) und 58) gefunden worden sind, erhält man zur Be- 
rechnung der Spannungen in der ringförmig ausgeschnit- 
tenen Scheibe: ?) 


j ssa a 
= m—la|2 m+1 x£ 
65) 
mAh mik 
"T m—la |2 m+ £ 


Hierin sind X,, % und X, Integrationskonstante, deren 
Wert aus den Randbedingungen sich ergibt. 

Mit Hilfe der 
Gleichungen 63) 
bis 65) kann der 
versteifende Ein- 
fluss des Mate- 
rials untersucht 
werden, das über 

den Auflager- 

bzw. Belastungs- 
kreis hinausragt, 
d. h. in Fig. 27 
der Einfluss des 
Materials ausser- 
Fig. 7. —-- — Ringspannungen in einer Scheibe ohne halb des Umfan- 

über»stehende Ränder. ges 2x Ra und 
innerhalb des Umfanges 2 z R. 

Beispiel: Die im Abschnitt A., b), 1. (S. 629) be- 
handelte Platte (Ra = 28, Ri = 14) mit einer in den Um- 
fången 2 z Ra und 2 x Ri konzentrierten Last und frei be- 
weglichen Rändern erhält innen und aussen vorspringende 
Ränder von 4 cm, so dass R, = 32 und R, = 10 cm 
ist (Fig. 27). Die Scheibe besteht aus drei Ringzonen: 
die äussere und innere sind nur durch Biegungsmomente 


2) Ist die Scheibe voll, so gelten, wenn nur biegende Mo- 
mente gleichmässig den Umfang belasten, ebenfalls die Gleichun- 


d 
gen 63) bis 65), nur ist die Konstante K, = 0, da Te = 0 sein 


muss für x = 0. Diese Gleichungen sind eingangs als die Glei- 
chungen 4) bis 6) aufgeführt. 


belastet, die infolge des Zusammenhanges mit der mitt- 
leren Zone auftreten. Die Spannungen in der äusseren 
und inneren Zone verteilen sich nach dem Gesetz der 
Gleichung 65); die in Gleichung 65) vorkommenden Kon- 
stanten mögen für die äussere Zone mit X, und K>; für 
die innere mit B, und B, bezeichnet werden. Für die 
mittlere Zone gilt Gleichung 3), die Konstanten seien c, 
und cə. 

Bei der Bestimmung der Integrationskonstanten ist 
davon auszugehen, dass die Radialspannungen am äusse- 
ren und inneren Rand (x = R, und x = R,) gleich Null 
sind, dass die Meridianlinie aus der äusseren in die mitt- 
lere Zone und ebenso aus der mittleren in die innere mit 
gemeinsamer Tangente übergeht und dass die Spannun- 
gen an der Uebergangsstelle aus der äusseren in die mitt- 
lere Zone (bezw. mittleren in die inneıe) sich für jeden 
Punkt gleich ergeben müssen, mag man den Punkt als 
zur äusseren oder zur mittleren Zone (bezw. als zur mitt- 
leren oder inneren Zone) gehörig betrachten. Damit wird: 


b R? Ro? [mtı, Ra? R’—R? 
= — - — m — ln t s] 00 
Ko ern Fer ee R 
b R° Ra” m+ | Ra? Ra? — Ri ? 
zZ — ee — / "=, = e 67 
B, 4 R,” — Ro E FR = R," ) 
und nach ziffernmässiger Berechnung von K, und 2.: 
K _m—IKR 
2 mtıR?' 2e 
De nen, 9 
2 mtiıR? 0 
a =B — 7 in Ri? A 70) 
b ə 
C =B t7 R7. 71) 
m? — 1 P 
ur Tu 


Für die in Fig. 27 angegebenen Maasszahlen wird 
nach den Gleichungen 66) bis 71): 


b b Kı b 
— —? 937: B, = — 7341, X ——^ 0,492; 
Ky z 937; B, z 3417 n 
B, b Ci b b 
m ra z ee Ta 9 4 ; D = ee EN S . 
= 1,867; 5=—,.7149; 9 = — 7. 151 


Gleichung 65) liefert mit den Werten von X, und X, die 
Spannungen in der äusseren und mit den Werten von B, 
und B, in der inneren Zone; Gleichung 3) ergibt mit den 
Werten von c, und die Spannungen in der mittleren 
Zone und zwar, wie folgt: 


2 A: 32 30 28 21 14 
12 10 cm von der Mitte 
O; = 0 +0,072 +0,151 —0,354 —0,915 
—0,571 0 
0, = —0,984 —1,052 — 1,135 —ı,788 — 2,818 
—3,163 — 3,732 
3 m+1 P 
mal F — 


4 zm h? 


Die Spannungsverteilung ist in Fig. 27 dargestellt; 
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zum Vergleich ist noch die Spannungsverteilung in der 


Scheibe ohne überstehende Ränder punktiert — aus Fig. 5, 
S. 629, entnommen — eingezeichnet. 

Man erkennt, dass das aussen überstehende Material 
nur verhältnismässig schwach gespannt wird und wenig 
zur Erhöhung der Widerstandskraft beiträgt. Viel wirk- 
samer versteift den Ring das innen überstehende Material. 


D. Technische Beispiele. 
1. Niederdruckkolben einer Lokomotive (Fig. 28), 


Fig. 28. 


A 


L 
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Masstab der Spannungen kg/qacm. 
beim Anfahren mit p = 6,5 Kg/gcm belastet. 
hz=3 cm. 

Bei der Stärke des Zylinders, in dem die Kolbenringe 


Wandstärke 
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liegen, liegen? kann -angenanımen werden: der Kolbenbodenisei angenommen werden, der Kolbenboden sei 
an der Anschlusstelle (Ra = 30,3 cm) vollkommen ein- 
gespannt; dasselbe gilt vom Anschluss an die Nabe (R; 
= 7,6 cm). Die Belastung (s. Fig. 29) besteht: 1. aus 
der gleichmässigen Oberflächenbelastung durch den Dampf- 
druck p = 6,5 kg/gcm, 2. aus der im Umfang 2x R, 
konzentrierten Belastung 


P= 9,57 Z 60.6?) 6,5 = 5970 kg, 


herrührend von dem Dampfdruck auf den ringförmigen 
Bord, von dem vorausgesetzt ist, dass er sich vollkom- 
men starr verhalte. Der Kolbenboden ist am inneren Um- 
fang 2 x Ri gestützt. Die beiden Teilbelastungen 1) und 
.2) rufen jede für sich Spannungen hervor, deren Resul- 
tierende durch algebraische Summierung gefunden wird. 
Da die Einspannung bei gleichzeitiger Wirkung der beiden 
Teilbelastungen als eine vollkommene angesehen wird, so 
ist sie auch einer Teilbelastung gegenüber als vollkom- 
men ee Somit findet hier Anwendung: 
für die konzentrierte Last, Abschnitt A., b), 4.; 

(S. en 

2. Jür die gleichmässige Oberflächenbelastung. Ab- 
schnitt B., b), II, 4.; (S. 668). 


l. Wirkung der konzentrierten Last. Nach Glei- 
chung 24) und 25) ist: 
b 
G1=— z 901 und a=+2 1m; 
3mtıP 5970 
I am p 1 a = 206 
Hiermit liefert Gleichung 3): 
x = 30,3 28 21 14 7,6 cm v. d. Mitte 
6x = —257 —220 —87 +127 +588 kg/gcm 
p= —77 —26 +57 +173 +215 , 
2. Wirkung der gleichmässigen Belastung p = 6,5 
kg/gcm. Nach e 61) und r ist: 
kı = — Ĉ 10040 und k, = +5 — 258500; 
ferner: 
? 
3 m+1 ne 2 — 0,351. 
8 mh 
Damit liefert Gleichung 53): 
x = 30,5 28 21 14 10 7,6 cm 
von der Mitte 
O, — —347 —349 —234 +196 +790 +1470kg/gcm 
ep = —102 —74 +67 +318 — +425 „ 
Gesamtspannung 
ox — —604 —569 —321 +323 — *+2058Kg/gcm 
y = —179 —100 +124 +491 — +640 „ 


Die Spannungsver- 
teilung für die konzen- 
trierte Belastung, die 
gleichmässige Oberflä- 
chenbelastung und für 
beide zusammen zeigen 
bezw. die Fig. 30a, 30b 
und 30c. 


2. Ventüring (Lang- 
Hörbiger Gebläse) Fig. 
31. 


2 Ra 
: 2 R 


— 440 mm, 


R „ inneren "A 900: a 
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Druckfläche 666 qem. Ueberdruck 0,5 K8/gcm.°) 
Dicke des Ventiliinges h = 4 mm. 


Es sei der Druck des Ventilringes 


i äussere Sitzfläche] P, i 
gegen Ae Vinnere i p $ 


die Gesamtbelastung P = Pa + P, 


Die Grösse von Pa und A ist zunächst nicht bekannt; 
sie hängt von der Formänderung des Ringes ab, z. B. 
wie sofort klar ist, von der gegenseitigen Höhenlage der 
Sitzflächen (vergl. den Fall des kontinuierlichen Trägers 
bei Senkung einer Stütze). Der Einfachheit halber sei 
angenommen, dass die Sitzflächen sich in gleicher Höhen- 
lage befinden. Man findet die Auflagerdrücke, wenn man 
einen derselben, etwa A; , als belastende Kraft auffasst. 
Der Ventilring ist dann im äusseren Umfang gestützt und 
durch zwei Kräfte belastet: 1. die gleichmässige Ober- 
flächenbelastung, 2. die konzentrierte Kraft P; am inneren 
Umfang. Die erste Teilbelastung für sich allein würde 
den Ring nach unten, die letztere nach oben biegen. Die 
Durchbiegung in beiden Fällen kann nach A.. b), 1. (S.629) 
und B., b), I, 1. (S. 651) berechnet werden. Da die Durch- 
biegung des inneren Randes unter der gleichzeitigen Ein- 
wirkung beider Teilbelastungen gleich Null sein muss, 
so sind die vorhin erwähnten Durchbiegungen gleich gross, 
wodurch A; und damit auch P, bestimmbar ist. Die Be- 
anspruchung des Ringes ergibt sich als algebraische Summe 
der Spannungen, welche von den beiden Teilbelastungen 1) 
und 2) hervorgerufen werden. 

l. p wirkt allein. Dann ist nach Gleichungen 41), 
42) und 43): 


C = +7 2140 und C, = — Ê 267 500 


8 


— 
— 


und die Durchbiegung 


3 m’—1p | 
29 16 mE 75 (Ra? — Ri ”) . 1730 
2. Pı wirkt allein. Dann ist nach Gleichungen 15), 
16) und 17): 
' b b m+ 1 
Are und ern 358 


und die Durchbiegung 
3 mM —1p 


4 z m? h3 a (Ra z — Ri 2) . 4,34 


Aus z, und z, folgt: A = 157 kg (Pa = 176 kg) 


Es sei bemerkt, dass bei gleichmässiger Verteilung 
der Belastung auf beide Auflager jedes 166,5 kg Druck 
erhalten würde. 

1. Spannungen wenn p = 0,5 Kg/gcm allein wirkt. Mit 


-3 m+tı P 0,5 

8 m E 0,16 
und den obenstehenden Werten von C, und C, liefert 
Gleichung 40): 


= 0,487 = 152 


T eee 16,8 18 20 22 cm von der Mitte 
', — 0 +47 +74 0 Kg/gem 
ap = +1150 +1060 +929 +806 , 


3) Es ist wohl zu beachten, dass als Belastung des Ventils 
nur der Winddruck, d. h. eine ruhende Belastung, berücksichtigt 
ist, nicht dagegen die dynamische Wirkung der mit Stoss auf 
den Ventilsitz gelangenden Ventilmasse. Diese Stosswirkung ist 
um so grösser, je höher die Aufsatzgeschwindigkeit des Ventils 
ist, die durch möglichstes Kleinhalten des Ventilhubes zu be- 
schränken ist. Verstärkung der Dicke A des Ventilringes ver- 
mehrt zwar die Masse, aber auch die Widerstandsfähigkeit, ers- 
tere im einfachen, letztere im quadratischen Verhältnis zur Dicke A. 


2. Spannungen, wenn A; = 157 kg allein wirkt. Mit 


3m+ıP _ 157 
4 am RT; 
und den obenstehenden Werten von c, und c, liefert Glei- 
chung 3) 


= 304 


Ox 0 +11 + 0 Kg/acm 


+1125 +979 +879 +776 „ 


Da die letzteren Spannungen den ersteren entgegen- 
wirken, so ist die resultierende Spannung 


O: = 0 36 63 0 kg/gem 
+25 81 50 30 , 


Die ruhende Belastung durch den Winddruck bean- 
sprucht im vorliegenden Fall den Ventilring nur ganz 
wenig. - 

Wenn bei ringförmigen Ventilen im Betrieb nicht 
selten Brüche vorkommen, so dürfte die Ursache dersel- 
ben, sofern Ecken des Ventiles nicht in Betracht kommt, 
in den dynamischen Beanspruchungen zu suchen sein, 
welche das unter Stoss erfolgende Auftreffen des Ventiles 
auf seinen Sitz mit sich bringt. 


Oy 


E. Allgemeine Bemerkungen. 


Einfluss der Befestigungsweise der Plattenränder auf 
den Spannungszustand. 


A. Durchbrochene Platte mit konzentrierter Belastung 


(gleichmässig verteilt über den Umfang eines Kreises 
um die Plattenmitte). 


Der Vergleich der Fig. 5 bis 10 zeigt, welch gros- 
sen Einfluss die Befestigungsweise der Plattenränder auf 
den Spannungs- (und Formänderungs-)Zustand ausübt. 
Sind beide Ränder frei beweglich (Fig. 5), so ist die 
grösste Spannung rund 3,5 mal so gross wie bei voll- 
kommener Einspannung der Ränder (Fig. 10). 

Mit Hilfe der Fig. 5 bis 10 lässt sich auch leicht 
überblicken, wie sich der Spannungszustand einer Platte 
ändert, wenn ein ursprünglich frei beweglicher Rand in 
den Zustand vollkommener Einspannung übergeht, wozu 
Fig. 5 mit 6 bezw. 9 oder Fig. 10, ferner Fig. 6 mit 
10 und Fig. 9 mit 10 zu vergleichen ist. Mit dem Ueber- 
gang aus dem Zustand des Freiaufliegens in denjenigen 
der vollkommenen Einspannung geht die Spannungslinie 
aus ihrer Grenzlage in der einen Figur in die Grenzlage 
der andern, mit jener zu vergleichenden Figur über. 

Ueber den günstigsten Grad der Einspannung bezw. 
der Nachgiebigkeit des Plattenrandes ergibt sich folgen- 
des: Hat die Platte wie in Fig. 5 zunächst frei beweg- 
liche Ränder, und wird einer derselben allmählich in den 
Zustand der vollkommenen Einspannung übergeführt, so 
wird die ursprüngliche Anstrengung bis zu einem gewis- 
sen Grad der Einspannung hin vermindert; von da ab 
jedoch, wenn die einspannenden Momente weiterhin ver- 
grössert werden, wird der Spannungszustand wieder un- 
günstiger. Der günstigste Spannungszustand einer Platte 
fällt also im allgemeinen nicht mit dem Zustand der voll- 
kommenen Einspannung eines oder der beiden Platten- 
ränder zusammen. Eine im Vergleich hiermit etwas grös- 
sere Nachgiebigkeit an der Einspannungsstelle kann für 
den Spannungszustand vorteilhafter sein (vergl. auch das 
Verhalten stabförmiger Körper in dieser Hinsicht). 

Die Einspannung am äusseren Rand der konzentriert 
belasteteten Platte hat nach Auskunft der Fig. 6 und 9 eine 
stärkere Wirkung auf die Spannungen als die Einspannung 
am inneren Rand. 
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innerer Stützung a an Hand der Fig. 15 und 21 zu ver- 
gleichen (Ra = 28, Ri = 14). Die Biegungsmomente 
der äusseren Belastung (gleichmässige Oberfächenbelas- 
tung und Auflagerdruck an der einen Plattenhälfte je im 
Schwerpunkt der Last vereinigt gedacht) rufen eine mitt- 
lere Ringspannung o, hervor. Die, wie angedeutet, be- 
rechneten Momente und die aus Fig. 15 und 21 entnom- 
menen mittleren Spannungen s, verhalten sich wie 1 : 1,25; 
die grösste Beanspruchung o, der äusseren gestützten Platte 
zu derjenigen der innen gestützten Platte, jedoch nach 
Fig. 15 und 21, wie I : 1,4. Die innen gestützte Platte 
Vergleich zwischen dusserer und innerer Stülzung. mit gleichmässiger Oberflächenlast ist daher weniger wider- 


B. Gleichmässige Oberflächenbelastung. | 
Die innen gestützte, gleichmässig belastete Platte ist standsfähig als die aussen gestützte. 


I. Platte am äusseren Umfang unterstützt. 


Auch hier ist der Einfluss der Befestigungsweise der 
Plattenränder ein bedeutender. Würden z. B. die frei be- 
weglichen Ränder der Platte (Ra = 28, Ri = 14 cm) 
(Fig. 15) vollkommen eingespannt, so würde die grösste 
Spannung dadurch auf den vierten Teil ermässigt. 

Sonst ist ähnliches’ zu bemerken, wie vorhin. 


II, Platte am inneren Umfang gestützt. 


unter sonst gleichen Umständen stärker beansprucht, als In kurzer Zusammenfassung sei noch Nachstehendes 
die aussen gestützte, wie der Vergleich der Fig. 15 bis | aus Ei Arbeit wiederholt:  — 

20 mit den Fig. 21 bis 26 lehrt. Dies rührt davon her, . Die Widerstandsfähigkeit einer gleich starken Platte 
dass die biegende Wirkung der äusseren Belastung auf vadis oder sinkt mit der zweiten Potenz der Platten- 
die innen gestützte Platte grösser ist, als auf die aussen | stärke, sofern die Belastung, Stützung und Befestigung 
gestützte. Man kann sich im Falle frei beweglicher Rän- | nicht geändert wird. l o 
der diese Tatsache leicht klar machen, wenn man sich 2. Der Spannungszustand einer gelochten kreisför- 
der von Bach vorgeschlagenen Vorstellungsweise *) be- migen Platte ist ausser von der Art der Belastung (gleich- 
dient, nach welcher eine solche Platte als nach einem mässig über eine Kreislinie oder Kreisfläche verteilte Last) 


Durchmesser eingespannter stabförmiger Körper angesehen | in starkem Maass von der Befestigungsweise der Platten- 
wird. Es ist dabei von Interesse, die Beanspruchung der | ränder und vom Verhältnis der Durchmesser beider Rän- 


Platte m mit zwei frei beweglichen Rändern bei äusserer und | der abhängig. Eine verhältnismässig kleine Bohrung 
urn. bzw. ein kleiner innerer Durchmesser hat ein starkes An- 
wachsen der Spannung gegen den inneren Rand zur Folge 


3 Ueber diese zum Zweck der Näherungsberechnung von 
(vergl. Fig. 2, 4, 5a, 8a, Il, 18, 21 und 24). 


Platten eingeführte Vorstellungsweise s. C. Bach, Elastizität und 
Festigkeit, Abschnitt über plattenförmige Körper. 


Die Drahtse Drahtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S. 537 d. Bd.) 


Die Tragseile werden in der einen Endstation fest 
verankert und am anderen Ende meist durch angehängte 
Gewichte gespannt. Da die Seile zur Führung über die 
nötigen Ablenkungsscheiben zu steif sind, so werden sie 
mit Hilfe einer Endkupplung, deren Konstruktion ganz den 


Das Zugseil muss auf den Stützen ebenfalls Auflage- 
rung finden. Die hierzu dienenden Gusseisenrollen er- 
fahren nun eine sehr starke Abnutzung, weshalb man sie 
entweder ganz besonders leicht, etwa nach Fig. 32 aus- 
führt, so dass die Erneuerung nur geringe Kosten verur- 
sacht, oder um eine längere Haltbarkeit zu erzie- 
len, eine recht schwere Konstruktion mit beson- =n 
ders starkem Laufmantel wählt (vergl. Fig. 30, N. a Na 
S. 535). Als zweckmässigste Ausführung hat | ID 
sich eine Verbindung beider Gesichtspunkte nal Fa 
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, Fig. 32. Fig. 38. 
Leichte Zugseiltragrolle. Tragseilspannfeder. Fig. 834. Tragseilspannvorrichtung. 


herausgestellt, eine gusseiserne Rolle mit schwerem Lauf- | Zwischenkupplungen entspricht, gewöhnlich mit einer über 
mantel, der in der Mitte, wo das Seil am stärksten an- | die Ablenkungsrollen gehenden Kette verbunden, ar der 
greift, mit einem leicht auswechselbaren Schmiedeisenein- | das Gewicht hängt. Weil die Kette ständige, wenn auch 
satz versehen ist. Da die normalen Wagen je nach dem | nur kleine Bewegungen macht, so nutzen sich die ein- 
Inhalt des Wagenkastens eine von Oberkante Tragseil bis | zelnen Kettenglieder sehr schnell ab; man ist deshalb in 
Unterkante des Wagenkastens gemessene Höhe von 1,75 | letzter Zeit dazu übergegangen, hier die flachlitzigen Seile von 
—1,90 m haben, so ist damit die Höhenlage der Zug- Felten & Guilleaume zu verwenden, die bei sehr glatter 
seiltragrollen festgelegt, die naturgemäss so hoch als mög- | Oberfläche sich den Rollen gut anschmiegen. Allerdings 
lich angeordnet werden sollen. können die Kettenrollen wesentlich kleiner ausgeführt werden 
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als die je nach der Seilstärke etwa 0,8 bis 1,2 m mes- 


senden Seilscheiben. Die Anschlussketten oder Seile sollen 


mit Berücksichtigung der Bie- 
gungs-Beanspruchung immer 


noch dieselbe Sicherheit 
haben wie das Tragseil. 
Eine Tabelle der flach- 
litzigen Seile findet sich 
„Hütte“ I, S. 657. 

Die Spanngewichte 
wurden früher allgemein 
als Holzkästen konstru- 
iert, die mit Steinen oder 

Eisenbruch angefüllt 
wurden. Besser nehmen 
sich die Mäntel alter 
Dampfkessel aus. Neuer- 
dings werden die Ge- 
wichte vielfach aus Ze- 
mentbetonplatten gebil- 
det, die auf einer kleinen, 
gusseisernen Grundplat- 
te, in deren Mitte eine 
Zugstange angreift, auf- 
einandergesetzt werden. 
Bisweilen findet man auch keine selbsttätige Spannvor- 
richtung, sondern die Tragseile werden mit Hilfe eines 
eingeschalteten Flaschenzuges nach Bedarf durch eine 
Winde angezogen. Für ganz kurze Bahnstrecken bis zu 
120 m Länge genügt die Anspannung durch am Ende 
angebrachte Federn. Eine solche Federvorrichtung ist 
in Fig. 33 abgebildet. 

Da die Auflagerschuhe der freien Bewegung der 
Tragseile, besonders bei Stützen, die durch den Seilzug 
stark belastet werden, einen gewissen Widerstand ent- 
gegensetzen, für den, der Reibungskoeffizient x — 0,1 
angenommen werden kann, so ist es nötig, sobald 
die Bahn länger als 2,5 km ist, die Tragseile in Ent- 
fernungen von etwa 2 km zu unterbrechen und dort 
eine Spannvorrichtung anzuordnen. An der Unter- 
brechungsstelle laufen die Wagen auf Hängebahnschie- 
nen wie in den Stationen. Die Konstruktions - Einzel- 
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Fig. 37. Uebertriebstation. 
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Fig. 86. Längsprofll einer Bahn deutschen Systems. 
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heiten einer derartigen, in Holz ausgeführten Spannvor- 
richtung gibt Fig. 34 nach einer Ausführung von 7A. 
Otto in Schkeuditz. Die zu spannenden Tragseile sind 
durch nahezu wagerecht liegende Rollen nach der Mitte 
abgelenkt und werden vermittels angeschlossener flach- 
litziger Seile durch die in hölzernen Kasten unterge- 
brachten Gewichte angezogen. Statt der Ablenkungsrollen 
werden auch gebogene Schienen von grossem Radius be- 
nutzt, die sorgfältig geglättet sind (vergl. Fig. 38). Die 
fest zu verankernden Seile werden über entsprechend ge- 
formte Ablenkungstragschuhe nach der ebenfalls in der 
Mitte befindlichen Verankerung geführt. Um zu starkes 
Pendeln der Wagen beim Durchlaufen der Spannstation 
zu verhindern, sind im vorliegenden Falle noch besondere 
Führungsschienen angeordnet worden, die häufig auch 
weggelassen werden, wie Fig. 35 zeigt, die eine Spann- 
vorrichtung mit eisernem Gestell nach einer Pohligschen 
Ausführung darstellt. Wenn grosse Spannweiten in der 


IE = EI, =O 
e — 


Fig. 38. Führung des Zugseiles in den Stationen, 


Strecke vorkommen, die unter der wechselnden Belastung 
grössere Verschiebung der Seile hervorrufen, so sind die 
Spannvorrichtungen in entsprechend kürzeren Abständen 
anzuordnen. 

Ein interessantes Beispiel hierfür und für die Art 
der Seilführung gibt Fig. 36, die das Profil einer 8 km 
langen, von J. Pohlig zum Transport von Holz für eine 
stündliche Leistung von 10 t gebauten Drahtseilbahn zeigt. 
Wie man sieht, schliesst sich die Bahn in den grossen 
Tälern dem Terrain so weit als möglich an. 

Der Antrieb der in Fig. 36 dargestellten Bahn be- 
findet sich etwa in der Mitte der ganzen Anlage, wo ein 
Winkelpunkt der Bahntrace liegt. Im allgemeinen pflegt 
man bei Bahnen über 7 km Länge das Zugseil nicht mehr 
in einer Länge durchzuführen, sondern zerlegt es in zwei 
getrennte Kreisläufe, die hier sehr vorteilhaft in der Winkel- 
station ihren gemeinsamen Antrieb erhalten. Erfolgt der 
Antrieb in einer Endstation, so ist in der Mitte eine Ueber- 


triebstation einzurichten, Vielfach wird das eine Zugseil über 
eine festgelagerte Endseilscheibe geführt und bewegt mit 
Hilfe eines Kegelräderpaares eine wagerechte Welle, die 
ihrerseits die Antriebsscheibe des zweiten Seilkreises wieder 
durch ein gleiches Zahnräderpaar antreibt. 
gend angängig ist, tut man besser, die Räderübersetzung 
wegzulassen und die Scheiben beider Kreisläufe auf der- 
selben dann senkrecht stehenden Welle anzuordnen. wie 


Wenn es ir- 


es Fig. 37 an Hand einer Ausführung von Ceretti & Tan- 


Jani zeigt. 


Im übrigen können die Einzelheiten der Station die- 
selben sein wie die einer Endstation. Die Wagen müssen 


von Hand auf Hängebahnschienen durch die Station be- 


wegt werden, doch ist es auch möglich, durch Neigung 
der Schienen im Verhältnis 1 : 50 die Wagen durch ihr 
Eigengewicht weiter laufen zu lassen, wenn die Kupplungs- 
vorrichtung so eingerichtet ist, dass sie vollkommen selbst- 
tätig arbeitet. Der Grund für die Anordnung von Zwischen- 
stationen ist der, dass 
bei zu grosser Länge 
und ungünstigen Ter- 
rain das ganze Zug- 
seil unnötig schwer 
ausfällt und dieSpann- 
vorrichtung eine er- 
heblicheLänge erhält, 
während bei einer 

Teilung das vom An- 
trieb entferntere Seil 
und, wenn letzterer 
in der Mitte liegt, so- 
gar beide Seile schwä- 
cher seinkönnen. Die 
Länge der Spannvor- 
richtung rechnet man 
gewöhnlich für den 
ersten Kilometer zu 
3 m und nimmt für 
jeden folgenden Kilo- 
meter | m mehr. Be- 
merkt sei noch, dass 
unter günstigen Um- 
ständen das Zugseil 
von J. Pohlig bereits 
in einer Länge von 
10 km durchgeführt 
worden ist. 

Die Führung des 
Zugseiles in den Sta- 
tionen ergibt sich aus 
den Fig. 38 bezw. 39, 
je nachdem es über 
oder unter dem Tragseil liegt. Im ersteren Falle werden die 
Achsen der Seilscheiben kürzer und schwächer, so dass 
der ganze Antrieb sich etwas billiger stellt, ausserdem hat 
man den grossen Vorteil, dass die Station für den Ver- 
kehr der Arbeiter gänzlich freibleibt, also bedeutend über- 
sichtlicher und unfallsicherer ist. Aus diesem Grunde wird 
häufig in letzter Zeit der Antrieb selbst dann nach oben 
verlegt, wenn das Zugseil auf der Strecke an den Wagen 
unterhalb der Laufseile angreift. 

Durch Vermittlung der kleineren, vorgelegten Um- 
führungsscheibe, die etwas geneigt liegt, wird das Zug- 
seil aus der ersten Rille der Antriebsscheibe auf die zweite 
gebracht, so dass der Umfassungswinkel etwa 2,75 x be- 
trägt. Durch dieselbe Rechnung wie bei der Ableitung 
der Gleichung 20) erhält man die grösste mit Sicherheit 
auf das Seil zu übertragende Leistung zu 

y — 10.25 
~ 1000 


30) 
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worin S die Spannung des auflaufenden Seiltrums ist, die, 
wenn die Bahn eine Bergkuppe überschreitet, nicht mehr 
die grösste im Seil auftretende Spannkraft zu sein braucht. 
Ist letzteres doch der Fall, so ergibt sich wieder unter 
Benutzung der Gleichungen 3) und 4) und des Zusammen- 
l d 
Da 
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4C 
1000 


worin die Seilstärke d in cm und die Geschwindigkeit v 
in m/sek gegeben ist. 


Now d’v.. 31) 


(Fortsetzung folgt). 


Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für 
Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. 


Die Ausstellung für Spiritusverwertung und Gärungs- 
gewerbe wies insbesondere auf dem Gebiete der Brauerei- 
maschinen sehr ansehnliche und bemerkenswerte Gegen- 
stände, darunter zahlreiche neue Konstruktionen, auf. Die 
wichtigsten unter ihnen sollen in nachstehenden Ausführun- 
gen besprochen werden, wobei zu bemerken ist, dass 
solche Neuheiten vorwiegend von deutschen Firmen zur 
Ausstellung gebracht wurden und sich bei den zahlreichen 
Besuchern aus Fachkreisen ungeteilter Aufmerksamkeit und 
Anerkennung zu erfreuen hatten. 

Beim Eintreten in die Rotunde fiel den Besuchern der 
Riesenbau einer vollständigen Sudanlage für 100 hl Guss 
zunächst ins Auge, welche den bedeutendsten Gegenstand 
der ganzen Ausstellung bildete. Dieses Sudwerk war von 
der Firma J. Oöggl & Sohn in München mit grossen 
Opfern und bedeutenden Kosten zur Aufstellung gebracht. 

Die grosse Anlage ruhte auf einem.starken, aus eiser- 
nen Säulen und Trägern konstruierten Gerüst. Das Sud- 
werk war für 6000 kg Malzschüttung und derartig ein- 
gerichtet, dass ein Maischbottich von 5,2 m Durchmesser, 
sowie zwei Läuterbottiche von je 4 m Durchmesser auf- 
gestellt wurden. Die Teilung wurde vorgenommen, da- 
mit ein allzu grosser Durchmesser des Läuterbottichs ver- 
mieden werde. Die Maischpfanne fasste 285 hl, während 
die gleichfalls aus getriebenem Kupferblech hergestellte 
Würzepfanne 560 hl Inhalt besass. Diese musste bekannt- 
lich auf einem Floss über den Wasserweg, die Donau, 
nach Wien gebracht werden, da die Abmessungen für den 
Bahntransport zu gross waren. Die Dampfkochung der 
Pfanne erfolgte durch einen 'Doppelmantel, während der 
Antrieb des Rührwerkes von unten durch einen Elektro- 
motor bewerkstelligt wurde. Für die Abdichtung war 
durch geeignete Stopfbüchsenanordnung gesorgt. Der Maisch- 
bottich besass lediglich einen Propellerflügel, der fürzweierlei 
Umdrehungszahl gepaart war. Zur rationelleren Durch- 
maischung war ein „rundes Gelenk“ vorgesehen. Die 
beiden Aufhackmaschinen wurden auf hydraulischem Wege 
aus den Trebern gehoben und gesenkt, ebenso die Bottich- 
deckel, wodurch die Reinigung sehr erleichtert ist. Der 
Antrieb sämtlicher bewegten Teile erfolgte durch einzeln 
angebrachte Elektromotoren, sodass keinerlei Riemenüber- 
tragungen im Sudhause vorkamen. Zwei Zentrifugalpumpen 
für 150 und 100 mm Rohrweite dienten zur Beförderung 
von Maische und Würze; die hydraulische Kraft wurde 
durch eine doppelt wirkende Kolbenpumpe im Kellerge- 
schoss geliefert. Die beiden Läuterbatterien waren mit 
nicht saugenden Hähnen versehen, um zu verhindern, dass 
Luft eingesogen wurde. 

Die Anordnung der Ausstellung ist dadurch inter- 
essant, dass die Rohrleitungen möglichst verdeckt und 
dennoch leicht zugänglich angeordnet wurden. Die Ven- 
tile sind unmittelbar an den Maischkästen angebracht und 
die verschiedenen Manometer und Zuführungsventile in 
sehr übersichtlicher Weise vereinigt. 

Ein zweites von der Maschinenfabrik A. Steinecker 
in Freysing in der Rotunde aufgestelltes Sudwerk ist für 


1200 kg Malzschüttung gebaut. Die Pfanne besitzt Dampf- 
kochung durch Doppelboden und wird durch den Abdampf 
der Betriebsmaschine geheizt, was durch die eigenartige 
Form des Bodens ermöglicht wird. Letzterer besitzt näm- 
lich in der Mitte eine trichterförmige Erhöhung, wodurch 
infolge der grösseren Heizfläche eine besonders kräftige 
Durchkochung der Würze erzielt wird. 

Die Umkleidung der Pfanne besteht aus 3 mm starkem 
Stahlblech mit Metallbesatz. Die Pfanne selbst fasst im 
ganzen 90 hl. 

Der Bottich, Maisch- und Läuterbottich gemeinsam, 
ist mit einem neuen System einer Maischmaschine ver- 
sehen, welche gleichzeitig das Aufhacken und Austrebern 
besorgt. Die Maschine besteht aus einem Grundflügel 
und aus zwei an den Bottichwänden angebrachten ver- 
stellbaren Flügeln. Zum Auftrebern und Aufhacken wird 
der Grundflügel hydraulisch gehoben und gesenkt. 

Der Metalläuterboden besitzt gefräste, 45 mm lange 
Schlitze. Die Bottichbekleidung besteht aus Holz. Die 
Läuterbatterie besitzt sechs Hähne mit Schwenkausläufen 
für trübe und klare Würze. Beide Bottiche sind mit Hau- 
ben gedeckt, welche in getriebenem Kupfer ausgeführt 
sind. Die Beförderung der Maische und Würze geschieht 
durch eine Zentrifugalpumpe eigener Bauart. 

Pfanne und Bottich besitzen als Gerüst Zylinder aus 
7 mm starkem Kesselblech, in welchen die von einem 
Elektromotor ausgehenden Antriebe geschützt und betriebs- 
sicher untergebracht sind. 

In der Abteilung für Brauerei waren auch die für 
die österreichische Brauindustrie wegen der Biersteuerkon- 
trolle besonders wichtigen Bierwürze-, Mess- und Kon- 
trollapparate in zwei verschiedenen Systemen vertreten, 
und zwar zunächst das ältere System Zhrhard - Schau, 
welches nach den Verordnungen des österreichischen Fi- 
nanzministeriums bisher ausschliesslich zur amtlichen Er- 
hebung der Brauwürzemengen in Brauereien mit über 
20 000 hl Jahreserzeugung zugelassen wurde. Die Wir- 
kungsweise dieses Apperates beruht auf dem Prinzipe der 
kommunizierenden Gefässe, indem ein Standrohr des Mess- 
apparates durch Rohre mit der Braupfanne in Verbindung 
steht. Mit Hilfe dieses Standrohres erfolgt die Probeent- 
nahme und Messung. 

Daneben war ein zweites neues System von der Firma 
Skodawerke A.-G. in Pilsen ausgestellt, welches von der 
Finanzbehörde gleichfalls mit sehr zufriedenstellendem Er- 
folge geprüft wurde. Die Wirkungsweise dieses Systems 
ist folgende: 

Der Apparat wird im Sudhause in der Nähe der 
Würzepfanne aufgestellt und entnimmt der Pfanne zwei 
Würzeproben, deren Gewicht proportional der Würzemenge 
in der Pfanne ist. Durch einfache Multiplikation des Ge- 
wichtes der entnommenen Probe mit einem bei Auifstel- 
lung des Apparates ermittelten Koeffizienten wird das Ge- 
wicht der zu versteuernden Würze bestimmt. Aus dem 
absoluten Gewichte und der bei vorgeschriebener Tempe- 
ratur ermittelten Sachometeranzeige lassen sich die Hek- 
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tolitergrade genau berechnen. Die eine Probe, welche Die Maschinenfabrik Ferdin. Emil Jagenberg in Düs- 
seldorf hat als besondere Neuheit eine Flaschen-Etikettier- 
maschine (Fig. 1) im Betriebe vorgeführt, welche voll- 
kommen selbsttätig arbeitet. Die Etikette gelangt von 


dem Behälter auf die sechseckige Klebstofftrommel, emp- 


der Messapparat entnimmt, gelangt in ein Gefäss inner- 
halb des Apparates, welcher vom amtierenden Finanzbe- 
amten durch eine Tür entnommen werden kann; die zweite 
Probe jedoch in einen Behälter, welcher nur der Super- 


Da der Superkontrolleur nicht 


kontrolle zugänglich ist. 
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Fig. 1. 


bei jedem Gebräu anwesend sein kann, so werden acht 
solche Proben im Apparate aufbewahrt. Um die Gärung 
dieser Proben zu verhindern, werden dieselben durch eine 
Paraffinplatte luftdicht abgeschlossen. 

Der Apparat besteht aus einem mehrteiligen Gehäuse, 
in dessen mittlerem Teile sich ein selbsttätig bewegter 
Hahn befindet, welcher durch ein Rohr mit der Braupfanne 
verbunden ist. Ueber dem Hahnwirbel ist das Standrohr 
befestigt. Vermittels dieses Hahnes wird das Standrohr 
mit Bierwürze gefüllt und dann der Inhalt in ein im un- 
teren Teile befindliches Probegefäss entleert. Die selbst- 
tätige Bewegung des Hahnes und der Gefässe erfolgt durch 
eine ausserhalb des Gehäuses angebrachte Handkurbel, die 
ein Schneckengetriebe mit Nutenring betätigt. 

Auf der linken Seite befindet sich eine Hemmvor- 
richtung, welche zur selbsttätigen Festhaltung der Hähne 
für Würzezulauf in deren Schlusslagen dient. Die Hem- 
mung geschieht im Gegensatze zum ersterwähnten Sy- 
stem, wo dieselbe mittels mit Glyzerin gefüllten Membranen 
erfolgt, durch Sperrschlösser, welche durch ein undehn- 
bares Metallband vom Apparate aus betätigt werden. Durch 
diese Sperrung kann das Pfannenablassventil nicht früher 
geöffnet werden, bevor nicht mit dem Apparate die Er- 
hebung gemacht wurde. Ein angebrachtes Zählwerk zeigt 
die Anzahl der vorgenommenen Erhebungen an. Zur Reini- 
gung der Rohrleitungen dient eine eigene Wasserzuleitung 
für kaltes und warmes Wasser. Die Leitung kann jedoch 
nur bei der Nullstellung: des Apparates durch einen Hahn 
geöffnet werden. 

Sämtliche beweglichen Teile sind in sicheren, ge- 
schlossenen eisernen Gehäusen untergebracht, wodurch 
eine grössere Betriebssicherheit gewährleistet wird. Dieser 
Apparat dürfte neben den bisher vom Finanzministerium 
eingeführten Systemen jedenfalls auch in Verwendung 
kommen. 


von der Trommel durch selbstwirkende Greifer abgezogen, 
über die Flasche gelegt und durch die darüber angeord- 
nete Vorrichtung an die Flasche angedrückt. Die Flasche 
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Fig. 2. 


wird durch eine Transportvorrichtung selbsttätig weiter- 
gerückt und gelangt unter einen elastisch pressend wir- 
kenden Gurt, welcher die Etikette nochmals fest um die 
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Flasche drückt. Es können auch gleichzeitig zwei Etiketten 
aufgeklebt werden. t) 

Erwähnt möge an dieser Stelle auch die vielverbrei- 
tete vereinfachte Etiketten- Gummiermaschine von Jagen- 
berg sein, die durch Fig. 2 veranschaulicht und besonders 
von kleineren Betrieben dazu bestimmt ist, entweder eine 
geringere Anzahl Flaschen gleicher Form oder Flaschen 

von verschiedenen Formen zu etikettieren. Ihre Vorzüge 
= sollen neben sparsamen Verbrauchs an Gummi sein, dass 
sie die Verwendung ungummierter Etiketts gestattet, die 
etwa !/, billiger sind als gummierte, und dass die frisch 


Fig. 3. 
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gummierten Etiketts sofort aufgeklebt werden, wodurch 
das Anfeuchten überflüssig wird. 

Die Firma Mälzerei-Anlagen „System Bernhard Fischer“ 
in Heidelberg hatte bei der Firma Z. A. Riedinger eine 
Braumalz- Dampfdarre ausgestellt (Fig. 3—5). Sie ist 
mit einer muldenförmig ausgeklappten Plandarre zu ver- 
gleichen, mit einer oberen und einer unteren Horde, in 
welchen sich je zwei Wenderelemente befinden, von denen 


1) Wie die Firma uns mitteilt, soll eine derartige Maschine 
auch auf der anlässlich des Brauertages in Berlin vom 8. bis 16. 
Oktober stattfindenden Ausstellung von Brauereimaschinen gezeigt 
werden. 
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das eine nach rechts, das andere nach links schiebt und 


welche einen Kreislauf des ganzen Inhaltes bewirken, 
während eine unter der unteren Horde befindliche Dampf- 
heizung warme Luft erzeugt, die vermittelst natürlichen 
oder künstlichen Zuges abgesaugt wird. Die Wender- 
elemente werden zeitweise in Bewegung gesetzt; sie 
machen etwa eine halbe Umdrehung i. d. Minute. Die 
oberen Wender sind nach einem patentierten System aus- 
geführt, während die unteren aus Rohren bestehen, welche 
durch direkten Dampf während des Abdarrens geheizt 
werden. 


Fig. 4. 
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Die Böden der Horden sind zum Aufklappen 
i] eingerichtet, sodass die Entleerung der oberen 
i nach der unteren Horde oder der letzteren in 
einer Minute erfolgt. Da nun das Beladen, Wen- 
den und Entleeren der Horden ganz mechanisch 
erfolgt, so ist zur Bedienung mehrerer Darren 
nur ein Mann erforderlich. 

Die von Carl Hauschild, Stralau - Berlin, 
ausgestellte pneumatische Getreide- und Malz- 
beförderung besteht aus einem Rezipienten, dem 
Abnehmer, einer Luftpumpe und der zugehöri- 
gen Rohrleitung. 

Der Rezipient wird über dem Raume ange- 
bracht, wohin das Getreide befördert werden soll. 
Dicht darunter befindet sich der Abnehmer in 
Form einer Kugel, welche durch Stirnräder-Uebertragung 
in eine langsam drehende Bewegung gebracht wird. In 
diesem Abnehmer sammelt sich das Getreide, welches. 
durch Ansaugen vorher in den Rezipienten gelangte, an; 
da dieser Abnehmer in Kammern geteilt ist und rotiert, 
so entleert sich immer die senkrecht nach unten geöffnete 
Kammer in die verschiedenen Abzweigungen, wohin der 
Transport geleitet werden soll. Bis in den Rezipienten 
geschieht die Beförderung mit verdünnter Luft, also Saug- 
luft, von dem Abnehmer durch die eigene Schwere des 
Getreides oder Malzes. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. Siegm. Edelstein. 
(Fortsetzung von S. 672 d. Bd.) 


c) Neuerungen an Warenbaumregulatoren. 


Auch auf dem Gebiete der Warenbaumregulatoren 
zeigt sich die gleiche Erscheinung, wie sie bei den übri- 
gen Kettenschaltwerken beobachtet wurde; man findet 
unter den neuen Vorschlägen wenig belangreiche Anord- 
nungen, zumeist sind es geringfügige Details, die wohl 
ab und zu einen gewissen Wert beanspruchen können, 
ohne aber wesentliche Verbesserungen zu bieten. 

Einzelne derselben mögen nachstehend angeführt 
werden. 

Mit D. R. G. M. No. 134 334 erscheint ein Waren- 
baumregulator mit zwangläufigem Antrieb geschützt, bei 
welchem die Expansionsklinke £ (Fig. 99) an ein beson- 
deres auf der Achse des 
Schaltrades aufsitzendes 
Sperrad S angelegt wird, 
zu dem Zwecke, um die- 
ses mit einer grösseren 

Teilung ausstatten zu 
können, alssiedasSchalt- 
rad aufweist, und dadurch 
einen grösseren Betrag 
der Rücklassung des Re- 
gulators bei Schussfaden- 
bruch zu erzielen. 

Das D. R. P. No.97310 
hat zum Gegenstande ei- 
nen zwangläufigen Warenbaumregulator mit Klemmbacken- 
schaltung und Aenderung der Schussdichte durch Einstellung 
des Schalthubbetrages, wobei als Neuerung die Ersicht- 
lichmachung der jeweiligen Mitnehmerstellung durch ein 
mittelst Transportbänder von der Verstellschraube betätig- 
tes Zeigerwerk erfolgt. 

Eine von der Jacquardmaschine zu betätigende An- 
ordnung behufs Veränderung des Schalthubes der Regu- 
latorklinke zum Zwecke einer abwechselnd dichtern und 
schütterern Schussanlage wird im D. R. P. No. 144 023 
unter Schutz gestellt. Die Fig. 100 zeigt eine Skizze 
dieses Getriebes. Von 
der Lade aus überträgt 
die Stange £ die ent- 
sprechende Bewegung 
auf den Schwinghebel 
h,, der sie vermittelst 
des auf ihm aufgesetzten 
Bolzens b an den Regu- 
latorschalthebel A, wei- 
ter leitet. Die Ueber- 
tragungsstange ź kann 
nun den Hebel A, an 
zwei verschiedenenPunk- 
ten angreifen und wird 
somit, je nachdem ob sie 
weiter von dem Dreh- 
punkte oder näher dem- 
selben anliegt, kleinere 
oder grössere Ausschläge 
dieses Hebels veranlassen und gleicherweise auch den Regu- 
lator weniger oder mehr schalten, daher grössere oder klei- 
nere Schussdichte erzielen. Die Einstellung dieses Hebels A, 
erfolgt nun von der Jacquardmaschine, indem diese ent- 
weder an der Schnur s anzieht, wodurch die durch eine 


Fig. 9. 


Fig. 100. 
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Feder f stets nach aufwärts gedrängte Schubstange / nach 
abwärts, näher dem Drehpunkte des Hebels Ar, geführt 
wird und in dieser Lage infolge Einfallens der federnden 
Rast p verbleibt, hingegen wieder im gewünschten Mo- 
mente nach oben geht und eine dichtere Schussanlage 
herbeiführt, wenn durch eine besondere Platine der Jac- 
quardmaschine die Rast p zurückgedrängt wird und diese 
sonach die Stange / frei gibt. 

Für Jacquardgewebe, bei denen ein besonderer Effekt 
dieses abwechselnde Herstellen dichter und offener Ge- 
webestreifen notwendig macht, wird die von der Muster- 
karte selbst betätigte Anordnung gewiss von Vorteil sein. 

Eine eigenartige für Tüllwebstühle bestimmte Anord- 
nung möge trotz ihres speziellen Anwendungsgebietes 
ebenfalls hier Erwähnung finden, da sie in ihrem Aufbaue 
nicht ohne Interesse ist. 

Ein zwangläufiger, direkt wirkender Regulator erhält 
nach D. R. P. No. 146 248 die durch das Anwachsen 
des Warenbaumdurchmessers notwendige Schaltungsände- 
rung dadurch, dass auf der Achse w (Fig. 101), die das 


Schneckenrad s trägt, eine Reihe von entsprechend ge- 
teilten Schalträdern S aufsitzen, in welche je eine zuge- 
hörige Klinke k eingreifen kann, wenn sie nicht von der 
Auflagewelle a daran gehindert ist. Diese letztere trägt 
an ihrer Umfläche passend angeordnete Einschnitte, die 
so verteilt sind, dass sie bei einer ruckweisen langsamen 
Verdrehung der Welle a die Klinken nacheinander in die 
bezüglichen Schalträder eingreifen lassen, wodurch bei 
entsprechender Wahl der Räderdurchmesser eine gewisse 
Schaltabstufung erzielt wird. Die Klinken werden durch 
den Hebel Z von dem Exzenter Z angetrieben, die Ver- 
stellung der Auflaufwelle erfolgt durch das Schaltrad S, 
und Uebertragungsräder z} z, von der Klinke A, aus, 
welche in ein lose auf der Achse von S sitzendes Schalt- 
rad S, eingreift und nur dann gleichzeitig auch bei $; 
in Arbeitseingriff gelangt, wenn eine besonders tiefe Zahn- 
lücke in $, dies gestattet. Ist nur eine solche längs des 
Umkreises von S, vorhanden, so findet die effektive 
Weiterschaltung von S, erst nach so vielen Klinkenhüben 
von %, statt, als das Hilfsrad S, Zähne besitzt. 

Nicht uninteressant, wenn auch kompliziert, ist die 
in den D. R. P. No. 108 663 und 109 199 niedergelegte 
Anordnung zur „Kontrolle und zum selbsttätigen Regulieren 
der Schussdichte auf Webstühlen“. Das von einer Wa- 
renaufwickelvorrichtung zum Abzug gebrachte Gewebe 
wird über eine Messwalze B (Fig. 102) geleitet und dreht 
diese in gleichem Maasse mit, wenn es vorgeschaltet 


Heft 43. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


687 


wird. Auf der Achse dieser leicht drehbar gelagerten 
Walze sitzt das feste Kegelrad %, und ein ebenso grosses 
aber lose aufgestecktes Kegelrad %,. Mit beiden steht 
das Differentialrad %, im Eingriffe, das natürlicherweise 


seine Lage ändert, wenn bei der eingeleiteten und in ent- 
gegengesetzter Richtung stattfindenden Drehbewegung bei- 
der Räder k, k die Geschwindigkeiten eine Differenz 
aufweisen. Während nun %, seinen Antrieb durch die 
Messwalze, also von dem Gewebe, entsprechend dessen 
Fortschreiten erhält, wird das Kegelrad k, durch die Lade 
mittels des Anschlaghebels %, Klinke %, Schaltrad S und 
Vorgelege Z} Zə 2; 24 2, bei jedem Ladenanschlage 
vorgeschaltet. Die Grösse dieser Schaltung lässt sich 
durch Auswechseln des Wechselrades z, auf ein bestimm- 
tes Maass einstellen, welches der jeweiligen normalen 
Gewebeschaltung entspricht, und es ist klar, dass wenn 
diese letztere nun Abweichungen zeigt, sich dies in einer 
Verstellung des Differentialrades k, äussern wird. Diese 
Verstellung kann sowohl auf einer Skalenscheibe 7 er- 
sichtlich gemacht, als auch je nach Umständen zur Ein- 
regulierung des Kettenschaltwerkes ausgewertet werden. 
In Fig. 103 ist ein Beispiel für diese Anordnung darge- 
stellt. Der Doppelwendehaken 
m steht mit der Skalenscheibe 
T derart in Verbindung, dass 
er je nach Stellung derselben 
gar nicht oder mit seinem obe- 
ren oder mit dem unteren Klin- 
kenzahn in das hiezu ange- 
ordnete Schaltrad eingreift und 
letzteres sonach in einem oder 
dem andern Sinne geschaltet 
wird, wenn der Doppelwende- 
haken durch die Ladenstelze 
hin und her schwingt, bezw. 
nur dann in Ruhestellung ver- 
harrt, wenn der Doppelschalt- 
haken seine Mittelstellung ein- 
nimmt. Die Verdrehung der 
Schaltwelle wird nun beispiels- 
weise durch die Transmissions- 
kette auf die Kettenbaumbremse derart übertragen, dass 
dortselbst das Belastungsgewicht auf seinem Hebel ent- 
sprechend verstellt wird. Ist der Warenbaumregulator 
kraftschlüssig, die Kettenablassvorrichtung eine passive 
und arbeitet das Getriebe mit anschliessender Schussan- 
lage, dann ist es allerdings möglich, in dieser Art durch 
Einstellung bezw. Regulierung der Kettenspannung die 


Fig. 108. 


Schussdichte zu verändern, allein das in der Fig. 103 
nach der Patentzeichnung wiedergegebene Uebertragungs- 
getriebe dürfte einen wesentlichen Mangel in dem Um- 
stande ergeben, dass es nach etwaiger Verstellung des 
Transportrades 7, bei welcher es einen der beiden un- 


teren Schalthaken in Arbeitseingriff bringt, wohl eine ent- 


sprechende Aenderung der Schussdichte erreicht, aber bei 
Einstellung derselben nicht wieder auf die Mittelstellung 
zurückkommt. Die Folge wird sein, dass der Impuls zur 
weiteren Veränderung in gleichem Sinne weiter bestehen 
bleibt, bis die relative Bewegung des Kegelrades k, nach 
der andern Seite beginnt und wiederum die richtige Stel- 
lung überschreitet. Es würde sich also ein fortwährendes 
Hin- und Herschwingen des Triebwerkes um die Gleich- 
gewichtslage ergeben, dem durch eine zweckmässigere 
Auswertung der Verstellung der Skalenscheibe begegnet 
werden müsste. 

Bei Anwendung einer zwangläufigen Warenaufwickel- 
vorrichtung wäre natürlich auf die Schaltung dieser selbst 
einzuwirken. 


III. Technologische Bewertung der Schaltwerk- 
kombinationen. 


Es ist schon mehrfach darauf hingewiesen worden, 
dass die technologische Einflussnahme der einzelnen 
Schaltwerke nur in wenigen Fällen eine absolute ist, zu- 
meist ist der schliessliche Charakter, den das Schaltgetriebe 
aufweist, nur durch das gegenseitige Verhältnis der bei- 
den auf die Kette zur Wirkung kommenden Teilgetriebe, 
der Kettenablassvorrichtung und der Warenaufwickelvor- 
richtung, einwandfrei zu erschliessen. 

Für die praktische Beurteilung des Gesamtschaltge- 
triebes, insbesondere seiner Einflussnahme auf die Ketten- 
spannung, Schussanlage, Schussdichte und Regelung der- 
selben, erscheint es daher notwendig, stets die beiden 
zur Anwendung kommenden Teilgetriebe gleichzeitig ins 
Auge zu fassen, und es wird daher zwecks Aufstellung 
allgemeiner Grundsätze erforderlich, alle jene Kombinatio- 
nen in Betracht zu ziehen, die sich durch die Variation 
der einzelnen Kettenablassvorrichtungen einerseits mit den 
Warenaufwickelvorrichtungen andererseits ergeben. 

Die Kettenabwickelung kann nach früherem durch 
drei verschiedene Anordnungen bewerkstelligt werden: 
durch die Anwendung einer passiven Kettenablassvorrich- 
tung, eines positiven oder endlich eines negativen Ketten- 
baumregulators; und ebenso sind es drei wesentliche 
Typen des Warenbaumregulators, die die Warenaufwicke- 
lung vornehmen können, der zwangläufige Regulator mit 
stetiger oder intermittierender Aufwickelung und der kraft- 
schlüssige Warenbaumregulator. 

Durch die Kombination dieser Typen ergeben sich 
neun verschiedene Anordnungen, von denen allerdings 
nicht alle praktische Brauchbarkeit besitzen. Es ergibt 
sich folgende Zusammenstellung: 


A. Kettenablass durch eine passive Ablassvorrichtung 
(Bremse). 
Warenaufwickelung: 

1. durch einen stetig wirkenden zwangläufigen Wa- 
renbaumregulator; 

2. durch einen intermittierend wirkenden zwangläu- 
figen Warenbaumregulator (Kompensationsregu- 
lator); 

3. durch einen kraftschlüssigen Warenbaumregulator. 

B. Kettenablass durch eine aktive stetig wirkende Vor- 
richtung (positiver Kettenbaumregulator). 
Warenaufwickelung: 

4. durch einen stetig wirkenden zwangläufigen Wa- 
renbaumregulator ; 

5. durch einen intermittierend wirkenden zwangläu- 
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figen Warenbaumregulator (Kompensationsregu- 
lator); 

6. durch einen kraftschlüssigen Warenbaumregulator. 

C. Kettenablass durch eine aktive intermittierend wirkende 
Vorrichtung (negativer Kettenbaumregulator), 
Warenaufwickelung: 

7. durch einen stetig wirkenden zwangläufigen Wa- 
renbaumregulator; 

8. durch einen intermittierend wirkenden zwangläu- 
figen Warenbaumregulator (Kompensationsregu- 
lator); 

9. durch einen kraftschlüssigen Warenbaumregulator. 

Bei jeder dieser Gruppen wird sich die Untersuchung 

darauf beziehen müssen, festzustellen, 

welche Schussanlage erzielt wird, 

durch welche Umstände die grössere oder geringere 

Schussdichte herbeizuführen ist, 

von welchem Momente die Äeffenspannung abhängt 

und 

welche besonderen sonstigen, für die praktische Ver- 

wertung zu berücksichtigenden Verhältnisse etwa eintreten. 

In diesem Sinne lassen sich die folgenden Feststellun- 

gen erschliessen: 


a) Uebersicht über die Schaltwerkkombinationen, 


1. Kettenablass passiv, Warenaufwickelvorrichtung stetig 
und zwangläufig. 

Ersichtlicherweise besorgt bei dieser Anordnung der 
Warenbaumregulator die tatsächliche Fortschaltung der 
Kette und da er stetig wirkt, so wird die gleichstufige 
Schussanlage erzielt werden. 

Die Grösse der Schussdichte kann durch Verände- 
rung der Warenbaumschaltung, also durch Auswechselung 
des Wechselrades oder Umänderung des Klinkenhubes 
eingestellt bezw. rechnerisch ermittelt werden. 

Die Kettenspannung wird durch die Grösse des Brems- 
widerstandes bestimmt, sie muss innerhalb praktisch zu- 
lässiger Grenzen gehalten sein, um die gewünschte Schuss- 
dichte nicht durch Vorarbeiten der Ware zu vermindern, 


hat aber sonst auf die Schussdichte keinen direkten Ein- 
fluss, wenn auch berücksichtigt werden muss, dass das 
die Schussdichte um einen kleinen Prozentsatz erhöhende 
Einlaufen der Ware nach ihrem Entspannen, bei Anwen- 
dung grösserer Kettenspannung etwas erheblicher aus- 
fallen kann. Diese Einflussnahme zeigt sich bei betriebs- 
fähiger Anordnung als nicht belangreich, und wird in der 
Erhöhung der praktischen Hauptzahl genügend berück- 
sichtigt. 

Diese Schaltgeiriebekombination eignet sich daher 
für Gewebe, welche durch den hervortretenden Bindungs- 
effekt eine gleichstufige Schussanlage bedingen und mit 
nicht zu grossen Kettenspannungen bei spielenden Ket- 
tenbaume und dadurch richt zu hartem Ladenanschlage 
hergestellt werden sollen. Insbesondere für gemusterte 
Schaft- und Jaquardgewebe aus Baumwolle und Leinen, 
ferner dort, wo gleichmässiger Schuss eingetragen werden 
soll und eine Ueber- oder Unterordnung der Schussfäden 
nicht erforderlich ist, wird sie am Platze sein. 

Infolge der Sicherheit, mit welcher eine bestimmte 
Schussdichte erzielt wird, kommt sie ferner für einfache 
Stapelartikel, glatte, nach der Schussdichte kalkulierte und 
lieferbare Baumwoll-, Leinen- und leichtere Jutegewebe in 
Verwendung. 

Sie stellt den einfachsten Apparat des Kettenschalt- 
werkes vor, wenn als Kettenablass eine Seilbremse an- 
genommen wird und die Warenaufwickelung durch den 
Wechselradregulator erfolgt. In dieser Zusammenstellung 
verwendet man sie bei schmalen englischen Baumwoll- 
stühlen; bei schwereren Baumwollstühlen wird eine Ket- 
tenbremse, bei Jutestühlen mitunter eine Bandbremse be- 
nützt. 

Zur Herstellung von Teppichen, Möbelstoffen dienen 
häufig Bandbremsen zum Kettenablass und der Schnecken- 
radregulator zur Warenaufwickelung. Bei Seidenstühlen 
pflegt man der geringeren Kettenspannung und des grös- 
seren Spielvermögens wegen Gegengewichtsbremsen und 
für die Warenaufwickelung direkt wirkende Regulatoren mit 
Klemmbackenschaltung anzuordnen. (Schluss folgt.) 
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die Expedition be- 


Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für 


Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. 


Die Firma Schumacher & Koch, 


gel, Rippen und Samen- 
körner, 3. feines und gro- 
bes Lupulin. Die Brau- 
methode schreibt vor, die 
Blätter so zu kochen wie 
bisher den ganzen Hop- 
fen, Stengel und Rippen 
eine halbe Stunde, und 
das Lupulin, nachdem es 
in kaltem Wasser einge- 
weicht ist, 20 Minuten vor 
dem Ausschlagen der Wür- 
ze zuzugeben. - 

Eine andere Neuheit 
hat obige Firma ausge- 
stellt: die Flaschenfüllma- 
schine „Triumph“, die 
selbsttätig und mit Kraft- 
betrieb unter Gegndruck 
abfüllt. Die Maschine (Fig. 
7) besteht aus einer auf 
massivem Unterbau befind- 
lichen, sich selbsttätig 
(also ohne Arbeiter) durch 


Kraftbetrieb gleichmässig = A 
drehenden Abfüllvorrich- = 


tung mit 10 Hähnen, die 
sämtlich für sich allein ab- 


füllen. Mittels eines pa- 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 44. 1904. 


(Fortsetzung von S. 685 d. Bd.) 


Berlin, hatte ihre 
bekannte Hopfen- 
zerblätterungs-und 
-Sortiermaschine 
ausgestellt, die ge- 
rade in diesem 
Jahre, wo dieHop- 
fenpreise so ausser- 
ordentlich hoch 
sind, besondereBe- 
deutung hat. Die 
Maschine (Fig. 6) 
wurde im Betrieb 
vorgeführtund war 
zu sehen, wie der 
Hopfen in seine 


einzelnen Teilezer- 
~ legt herauskommt 


und zwar: 1. Dol- 
denblätter, 2. Sten- 


tentierten Hebels wird der unter dem Abfüllhahn befind- 


liche Teller an einer bestimmten 
Stelle plötzlich heruntergezogen und 
die Flaschen in diesem Zustande leer 
aufgesetzt und gefüllt abgenommen. 

Die Arbeitsweise ist folgende: Je 
nach Spannung des Bieres wird Ge- 
gendruck in den Apparat gelassen 
und alsdann am unteren Einlauf die 
Bierleitung angeschlossen. Durch die 
untere Laterne beobachtet man das 
schaumfreie EintretendesBieresbezw. 
regelt durch den Manometer und 
Dreiweghahn an der oberen Laterne 
den Druck. Ist das Bier bis zur Hälfte 
der oberen l.aterne angelangt, wird 
die Transmission zur Maschine ein- 
gerückt und mit dem Abfüllen be- 
gonnen. 

Auf die mittels vorgenannten He- 


Fig. 7. 


bels heruntergezogenen 


Teller wird dann nur die 
leere Flasche gestellt, wel- 
che auf Gleitschienen wei- 
tergeführt wird und sich 
fest an den Abfüllhahn 
presst. Sobalddies gesche- 
hen, öffnet sich durch eine 
einfache mechanische Vor- 
richtung, die selbsttätig 
}/,-Umdrehung macht, der 
Kanal zum Gegendruck, 
womit die Flasche geladen 
wird. Durch eine weitere 
!/s-Umdrehung dieser me- 
chanischen Vorrichtung 
öffnet sich der Bierkanal 
und es tritt das Bier un- 
ter fortwährendem Gegen- 
druck in die Flasche, wo- 
bei solche gleichmässig 


”- und ohne Schaum gefüllt 

< wird. Ist die Flasche ge- 
_——, füllt resp. hat dieselbe et- 
< wa? ihres Weges zurück- 


gelegt, so schliesst sich 
durch die letzte !/,-Um- 
drehung der vorgenannten 
mechanischen Vorrichtung 
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der Bierkanal von selbst. Hierbei sei bemerkt, dass, wenn | Die Firma Amme, Giesecke & Konegen in Braun- 
keine Flasche unter dem Abfüllhahn steht, í i E Ni e schweig hatte einige Spezial- 
die mechanische Vorrichtung ausser Tä- re, o maschinenfür Gerste- und Malz- 


tigkeit tritt und weder den Hahn zum Ge- 
gendruck noch den Hahn zum Bierkanal 
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Fig. 9. 


öffnet. Der Arbeiter hat also nicht nötig, wie bei anderen 
Systemen die verschiedenen Hähne auf- und zuzureiben, 
sondern nur seine ganze Aufmerksamkeit einzig und allein 
dem Aufstellen der leeren und Abnehmen der gefüllten 
Flasche zu widmen. 


putzereien nebst Entstaubungs- 
anlagen ausgestellt und zwar 
eine Aspirations - Reinigungs- 
maschine (Fig. 8) für Gerste, 
welche ein dreifaches auswech- 
selbares Siebwerk und dop- 
pelte Staubabsaugung besitzt. 
Diese Maschine ist in modern- 
ster Art gebaut, mit Ring- 

schmierlagern und mit Sepa- 
rator für die schwereren Ab- 
fälle. Ferner hat die Maschine 
eine wesentliche Verbesserung, 
indem unter dem Sandsiebe 

eine selbsttätige Bürstvorrich- 
tung angebracht ist, welche 
die Löcher des Sandsiebes stets 
rein hält, während ohne diese 
Vorrichtung erfahrungsgemäss 
das Sandsieb sich mit kleinen 
Körnern und Bruchteilen sehr 
rasch zusetzt und unwirksam 
wird. 

Ferner hatdie Fabrik eine Zie- 
gende Malzputzmaschine (Fig. 
9) in Holzkonstruktion mitkräf- 
tiger Aspiration und Separator 
für die schwerere Frucht, des- 
gleichen eine stehende Malz- 
poliermaschine "ganz in Eisen, 
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ausgestellt. Nach Art der Getreidebürstmaschinen gebaut | 1. den Flaschen-Einweichapparat „Simplex“. Dieser 
(Fig. 10), bestehtsieim wesentlichen aus tellerförmigen Bürs- | auch in Oesterreich patentierte Apparat besteht aus einem 
ten, die auf je zwei parallel zueinander gelagerten, gusseiser- | Wasserkasten, in dem eine Scheibe mit aufrechter Dreh- 
nen Schüsseln angebracht sind. Die obere von ihnen ‚ achse sich befindet, welche sieben gitterförmige Behälter 
steht fest, während die untere auf stehender Welle gegen | aufnimmt. Jeder einzelne Behälter ist leicht und bequem 
sie arbeitet. Die Bürsten bestehen aus Pflanzenfasern | mit 50—100 stehenden Flaschen zu füllen. Diese grosse 
von grossem Widerstand gegen Abnutzung. Die Teller | Aufnahmefähigkeit des Einweichapparates ermöglicht ein 
sind von zwei konzentrischen Mänteln aus perforiertem | gleichmässiges vollständiges Einweichen von 300--600 
Blech umgeben, von denen der innere an die feststehen- | Flaschen, da sechs Abteilungen stets unter Wasser sind, 
den Teller angeschoben ist. Zwischen beiden sammeln ! während man die siebente nachfüll. Durch ihren auf- 
sich die losgelösten Schmutzteile, von wo sie durch einen | rechten Stand werden die Flaschen in allen Teilen ge- 


Exhaustor dem Staubsammler zugeführt werden. Die | hörig geweicht, ohne dabei einer teilweisen Entleerung 
Maschine besitzt den bemerkenswerten Vorteil, dass jede | von Wasser oder einer L.ufttrocknung ausgesetzt zu wer- 
Polierabteilung der Maschine sehr bequem für sich zu- | den, bis sie auf die Flaschenreinigungsmaschine kommen. 
gänglich ist und besonders in ihrer Wirkungsweise ein- | Die einzelnen Behälter werden mittels einer eigenartigen 
gestellt werden kann. Am Auslauf ist ein Separator für | Aufzug-Vorrichtung durch eine einfache Kurbeldrehung 
die schweren Teile angebracht, so dass die Malzkeime be- | gehoben und gesenkt. 
sonders gesammelt werden können. 2. die Flaschen - Reinigungsmaschine „Eroberin“. 
Für die Entziehung des Staubes aus der stauberfüll- | Diese Maschine reinigt zwei Flaschen innen und aus- 
ten Luft der Gerste- oder Malzputzmaschinen bietet die | sen mittels Bürsten zu gleicher Zeit, wobei die Flaschen 
Firma die sogenannten Schlauchfilter (Fig. 11), von wel- | über Führungsschalen auf die Innenbürsten gleiten. Die 
chen gleichfalls einer, mit den neuesten Verbesserungen | Maschine wird mit Leichtigkeit von nur einem Arbeiter 
versehen, ausgestellt war, Diese Filter besitzen den Vor- | bedient, der auch gleichzeitig die gereinigten Flaschen 
teil, auf einer kleinen Grundfläche eine sehr grosse Filter- | auf den mit der „Eroberin“ in Verbindung stehenden 
fläche zu bieten und wird dadurch eine vollkommene | Nachspülapparat steckt. Die „Eroberin“ schmiert sich 
Reinigung der Luft mit sehr geringem Rückdruck erzielt. | selbsttätig während des Gebrauch und beansprucht zu 
Der der Luft entzogene Staub wird durch eine kontinu- | ihrer Inbetriebsetzung !/, PS. 
ierlich wirkende Sammelvorrichtnng an die gewünschte 3. der Flaschen- Nachspülapparat „Aegir“. Dieser 
Stelle geleitet. Der ausgestellte Apparat hat ausserdem | Apparat arbeitet selbsttätig im Anschluss an die Flaschen- 
den Vorzug, dass sein Ober- und Unterkasten aus Eisen- | Reinigungsmaschine und ist mit 15 Spritzköpfen sowie 
blech hergestellt ist und dass die Schläuche, die durch | mit einer Douche versehen. Die Flaschen werden innen 
auf- und niedergehende Abstreifer beständig rein gehalten | und aussen selbsttätig nachgespritzt und gleichzeitig ge- 
werden, unentflammbar sind, wodurch gleichfalls die Feuer- | kühlt. Die zwangsweise und ständige Bedienung des 


sicherheit erhöht wird. „Aegir“ sichert einen Ausstoss von 1000 Flaschen i. d. 
Die Firma Flaschenkellerei - Maschinenfabrik vorm. | Stunde. 
Karl Burow, G. m. b. H., Hamburg 23, hatte folgende (Fortsetzung folgt.) 


Maschinen und Apparate ausgestellt: 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


Von Prof. $iegm. Edelstein. 
(Schluss von S. 688 d. Bd.) 


2. Kettenablass passiv, Warenaufwickelvorrichtung zwang- Die Kettenspannung wird durch die Kettenablassvor- 

läufig intermittierend. richtung bestimmt. In der Regel werden leichte Gewichts- 
bremsen insbesondere Gegengewichtsbremsen als Ketten- 
ablassapparate für diese Gruppierung gewählt. Ihr eigent- 
liches Anwendungsgebiet findet sie in der Seidenweberei, 
wo das ungleiche Schussmaterial einerseits und die zu er- 
zielende Schlüssigkeit in der Ware andererseits auf an- 
schliessende Schussanlage hinweisen und die Notwendig- 
keit, die Kette nicht zu sehr zu dehnen, verhältnismässig 
geringe Kettenspannungen verlangt. Wäre diese letz- 
tere Bedingung nicht vorhanden, so könnte statt des Kom- 
pensationsregulators, wohl auch der einfachere kraftschlüs- 
sige Warenbaumregulator Verwendung finden, allein er 
würde durch seine direkte Abhängigkeit von der Ketten- 
spannung auch eine grössere Beanspruchung des Ketten- 
materials herbeiführen. 


Die Fortbringung des Gewebes besorgt bei dieser 
Anordnung wohl der Warenbaumregulator, allein ohne 
technologischen Einfluss, da er erst dann schalten kann, 
wenn der Kamm beim Ladenanschlage genügend weit 
ausgelenkt wird, sonach, wenn ein bestimmtes Stück Ge- 
webe erzeugt wurde. Die Schussanlage ist anschliessend. 
Die Schussdichte hängt im Wesentlichen von der Feder- 
spannung der Kammfeder ab, doch nehmen auch andere 
Umstände Kettenspannung, Bindung, Schussfadenmaterial 
auf dieselbe Einfluss. 

Die anschliessende Schussanlage gewährt den Vorteil, 
dass auch ungleich starkes Schussmaterial ein gleichmäs- 
siges und schlüssiges Warengefüge ergibt, weshalb für 
dicht zu schlagende schlüssige Waren diese Anordnung 
gewählt wird und selbst dann beibehalten werden kann, 
wenn etwa grosse Figurierungen durch die Jacquardma- 
schine hervorgebracht werden, sobald nur das Schuss- 
material genügend fein und die Musterung in verhältnis- Wird der Grundbedingung entsprochen, dass der Re- 
mässig grossen Figuren angenommen wird, weil eine et- | gulatoranzug kleiner ausfällt als der Bremswiderstand, so 
waige geringe Ungleichheit in der Figurengrösse für das | ergibt diese Anordnung eine anschliessende Schussanlage 
Auge vollständig verschwindet, während eine schüttere | und die Schussdichte ist von der Kettenspannung, dem 
Stelle, hervorgerufen durch einige dünne Schussfäden, so- | Regulatoranzuge, der Art der Bindung und den Eigen- 
fort auffallen würde. schaften des Schussfadens abhängig. 


3. Kettenablass passiv, Warenaufwickelvorrichtung kraft- 
schlüssig. 
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Das Getriebe schaltet nur dann, wenn wirklich Schuss 
eingetragen wird und in dem Maasse, als der letzteinge- 
tragene Schussfaden Raum bedarf. Der Schussfaden wird 
an den Warenrand vorgedrängt und kann er, je nach Art 
der Bindung über oder unter den früheren Schuss ge- 
langen, so wird die Fortrückung des Geweberandes un- 
terbleiben. Durch diesen Umstand wird eine dichte Ne- 
ben- und Uebereinanderlage des Schussmaterials herbei- 
geführt, deren Grad wesentlich durch die Kettenspannung 
beeinflusst und daher durch dieselbe reguliert wird. 

Diese letztere selbst ist von der Kettenablassvorrich- 
tung abhängig. 

Die Anordnung wird für dicht zu webende, nicht 
mit Musterung versehene Schafwollgewebe, infolge des 
angewendeten ungleichen Schussmaterials (Streichgarn- 
schuss) verwendet; insbesondere für Gewebe, welche durch 
die Appretur ein sehr dichtes Gefüge (Walken) oder durch 
eine besondere Bearbeitung der Oberfläche (Rauhen, Bürsten 
usw.) Strich oder ein pelzartiges Aussehen erhalten sollen. 
In diesen Fällen ist die quantitative Anhäufung von Schuss- 
material gleichmässig auf die Längeneinheit der Kette zu 
verteilen. 

Zur Herbeiführung einer sehr dichten Ware für tech- 
nischen Bedarf (Säcke, Filtertuch usw.) wird gleichfalls 
von dieser Kombination des Schaltwerkes zweckmässig 
Gebrauch gemacht, so dass sie neben ihrer Anwendung 
für Tuchwebstühle auch bei Jute und Leinenstühlen an- 
getroffen wird. 

Bei der Verwendung für Streichgarngewebe muss auf 
die Empfindlichkeit derSchussdichte gegenüber denSchwan- 
kungen in der Kettenfadenspannung Rücksicht genommen 
werden, die sich als Blenden im Gewebe wiederspiegeln. 
Es ist notwendig, den Bremswiderstand möglichst gleich- 
mässig zu halten, desgleichen natürlich auch die Grösse 
der Regulatorbelastung. 

Wird diese letztere grösser als der zur Ueberwindung 
der Kettenspannung benötigte Zug gemacht, indem man 
die etwa vorhandene Belastungsfeder des Regulators ge- 
nügend anspannt, oder das Gewicht vergrössert, so wan- 
delt das Triebwerk seinen technologischen Charakter in- 
sofern um, dass es dann ganz in der gleichen Art ar- 
beitet, wie die unter I. behandelte Kombination und es 
gelten dann auch für dasselbe die an der bezogenen 
Stelle gegebenen Beziehungen. 


4. Kettenablass aktiv und stetig wirkend, Warenaufwickel- 
vorrichtung stetig und zwangläufig. 


Wenn der Kettenablass durch einen positiven Regu- 
lator erfolgt und die Warenaufwickelung durch einen 
zwangläufig stetig wirkenden Warenbaumregulator, dann 
muss zwischen diesen beiden Getrieben bezw. der von 
beiden der Ketten erteilten Schaltgrösse eine Ueberein- 
stimmung dahin herrschen, dass die Schaltung des Wa- 
renbaumes dem um den Betrag des Einwebens verklei- 
nerten Ausmaasse der Kettenbaumschaltung gleich sei. 
Ist dieses nicht der Fall, so wird das Getriebe unbrauch- 
bar, da entweder eine Lockerung und Anhäufung der Kette 
zwischen Waren- und Kettenbaum stattfindet oder die Kette 
bis zum Bruche angespannt wird. 

Ersteres tritt erklärlicherweise ein, wenn der Ketten- 
baumregulator mehr Kette frei gibt, als der Warenbaum 
a letzteres, wenn das umgekehrte Verhältnis statt- 
indet. 

Wegen dieser Empfindlichkeit des Getriebes ist seine 
Anwendung nur auf einzelne wenige Fälle beschränkt ge- 
blieben, bei denen entweder ein erfahrungsmässig genau 
bestimmter Schaltungsbetrag für beide Getriebe gewählt 
werden kann, oder wo eine etwaige Differenz in den 
Schaltbeträgen nicht auf den Arbeitsprozess störend ein- 
wirkt, sondern in anderer Art ausgeglichen wird, wie dies 
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dann der Fall ist, wenn der Kettenbaumregulator eine 
Florkette schaltet, deren Noppenhöhe dann beeinflusst 
wird und die Aenderung aufnimmt. Die behandelte Zu- 
sammenstellung ergibt ersichtlicherweise eine gleichstufige 
Schussanlage, deren Dichte von der Schaltgrösse des 
Warenbaumregulators abhängt, und infolge der starren 
Festhaltung des Kettenbaumes einen harten Ladenanschlag, 
dem allenfalls durch einen nachgiebig gelagerten und 
durch Gewichte oder Federn nach aussen gedrängten 
„Schwebenden Streichbaum“ begegnet werden kann, des- 
sen Belastungszug gleichzeitig die Kettenspannung be- 
stimmen würde. 

Lässt man behufs Vermeidung einer Ueberschreitung 
der Kettenspannung über ein zulässiges Maass diesen 
Streichbaum etwa automatisch auf den Kettenbaumregula- 
tor einwirken, so übergeht das Getriebe an die unter 7 
behandelte Anordnung. 

Die Anordnung eines aktiven Kettenablasses bei 
zwangläufiger Warenaufwickelung findet man neben der 
schon erwähnten Florkettenschaltung für Plüsch-, Sammt- 
und Teppichstühle u. ähnl. nur noch ausnahmsweise bei 
Leinen- oder Jutestühlen für glatte Stapelartikel. 


5. Kettenablass aktiv und stetig wirkend, Warenaufwickel- 
vorrichtung zwangläufig intermittierend. 


Eine derartige Zuordnung der Kettenschaltgetriebe 
kann nicht angewendet werden, da sie nicht betriebs- 
fähig ist. 

Der gleichmässig fortschaltende Kettenbaumregulator 
gibt ohne Rücksicht auf die andern Betriebsverhältnisse, 
also auch ohne Rücksicht darauf, ob die Ware aufge- 
wickelt wird oder nicht, für jeden eingetragenen Schuss- 
faden eine bestimmte Länge von Kette ab und da der 
Kompensationsregulator erst nach Herstellung eines ent- 
sprechenden Gewebestreifens die Aufwickelung vornimmt, 
so würde die Kette immer lockerer werden, um dann 
plötzlich die normale Anspannung zu erfahren, ein Vor- 
gang, der ersichtlicherweise die Anwendung dieses Trieb- 
werkes ausschliesst. 


6. Kettenablass aktiv und stetig wirkend, Warenaufwickel- 
vorrichtung kraftschlüssig. 


Diese Gruppierung des Kettenschaltwerkes zeigt am 
treffendsten die Notwendigkeit die einzelnen Teilgetriebe 
in ihrem Zusammenhange zu erfassen, wenn der techno- 
logische Charakter mit Sicherheit erschlossen werden soll. 
Es tritt hier der eigentümliche Fall ein, dass die beiden 
Teilgetriebe, das Kettenschaltwerk und die Warenaufwickel- 
vorrichtung, ihre Stellung bezüglich der technologischen 
Einflussnahme vollkommen austauschen, d. h. gegenseitig 
wechseln. 

Da der Kettenbaumregulator für jeden eingetragenen 
Schussfaden ohne Rücksicht auf andere Umstände ein 
bestimmtes, gleichbleibendes Stück an Kettenlänge frei 
gibt und der Warenbaumregulator, wenn die Anordnung 
betriebsfähig sein soll, in der Lage sein muss, diesen 
Schaltbetrag aufzunehmen, so ergibt sich, dass die Grösse 
der Schaltung und die Schussanlage durch den Ketten- 
baumregulator bestimmt werden und die Tätigkeit des 
Warenbaumregulators auf die blosse Aufnahme des vom 
Kettenbaum gelieferten Kettenbetrages herabsinkt, ohne 
auf die Art der Schussanlage und Grösse der Schaltung 
Einfluss nehmen zu können. 

Dem Kettenablassgetriebe ist wiederum die Bestim- 
mung der Kettenspannung entzogen und dem Warenbaum- 
regulator durch die Grösse des von ihm hervorgerufenen 
Gewebeanzuges überantwortet. 

Es zeigt sich somit ein Austausch der den Getrieben 
im allgemeinen zugedachten Rolle, ‚so dass die Anordnung 
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förmlich eine Umkehrung der unter | gegebenen Kombi- 


nation vorstellt. 

Auch hier ist die Schussanlage gleichstufig und die 
Schussdichte durch Veränderung der Schaltgrösse des 
Kettenbaumregulators zu variieren. 

Nur bezüglich eines Punktes zeigt die Anordnung 
eine Abweichung. 

Da der Kettenbaum durch das Regulatorgetriebe starr 
gehalten wird, so wird der Ladenanschlag hart ausfallen, 
und es ist leichter möglich grosse Schussdichten zu er- 
zielen, während bei der unter I gegebenen Anordnung 
bei hohen Schussdichten die Nachgiebigkeit des Ketten- 
baumes hinderlich wird, indem das Gewebe vorarbeitet 
und bei jedem Ladenanschlage durchsackt. 

Webstühle für schwere Kettenspannungen und grosse 
Schussdichte werden daher zweckmässig mit dieser Kom- 
bination, trotz deren gewiss grösseren Kosten ausgestattet 
werden; insbesondere Kammgarnstühle mit hohen Einstel- 
lungen, Jutestühle, Segeltuchstühle, Stühle zur Herstellung 
von Gurten, Filtertuch u. ähnl. 


7. Kettenablass durch intermittierend wirkenden (negativen 
Kettenbaumregulator, Warenaufwickelvorrichtung stetig, 
zwangläufig. 


Die Schaltung des Gewebes und der Schussanlage 
sind bei dieser Kombination vom Warenbaumregulator ab- 
hängig, da der jeweilige Kettenbedarf durch den Ketten- 
baumregulator nur nach Maassgabe des Abwebens und 
der dadurch hervorgerufenen Stellungsänderung des schwe- 
benden Streichbaumes erfolgt. 

Die Schussanlage ist daher gleichstufig und die 
Grösse der Schussdichte durch Auswechseln des Wechsel- 
rades oder Veränderung des Klinkenhubes beim Waren- 
baumregulator einzustellen. 

Der negative Kettenbaumregulator hat auf die Grösse 
der Kettenspannung, insolange er überhaupt betriebsfähig 
gehalten wird, keinen Einfluss. Diese letztere wird durch 
die Belastung des schwebenden Streichbaumes bestimmt. 

Der Ladenanschlag ist ganz gleichartig wie bei An- 
wendung von Kettenbaumbremsen, es ergibt sich sonach, 
dass diese Kombination denselben technologischen Charakter 
aufweist, wie die unter 1 beschriebene, ohne für die 
grössere Kompliziertheit gegenüber derselben irgend wel- 
chen nennenswerten Vorteil zu bieten. Man hat sie früher 
für schwere Tuchwebstühle in Anwendung gebracht, ist 
indessen heute ziemlich davon abgekommen. 


8. Kettenablass durch intermittierend wirkenden (nega- 
tiven) Kettenbaumregulator, Warenaufwickelvorrichtung 
zwangläufig intermittierend. 


Die Anordnung eines negativen Kettenbaumregulators 
in Kombination mit einem Kompensationsregulator wird 
in der Praxis nicht verwendet, da sie gegenüber, der 
unter 2. besprochenen keine technologische Abweichung 
zeigt, hingegen den Nachteil grösserer Kompliziertheit mit 
sich brächte. Die Schussanlage wäre wieder anschlies- 
send und die Schussdichte wieder von den gleichen Um- 
ständen abhängig, wie dort, nur die Kettenspannung wäre 
auch hier dem Einflusse des Kettenablasses entzogen und 
von dem Belastungsgewichte des Streichbaumes abhängig. 


9. Kettenablass durch intermittierend wirkenden (negativen) 
Kettenbaumregulator, Warenaufwickelvorrichtung kraft- 
schlüssig. 


Auch bezüglich dieser Kombination erkennt man die 
Uebereinstimmung des technologischen. Charakters mit der 
ihr entsprechenden Gruppe 3, von der sie sich nur da- 
durch unterscheidet, dass sie die Kettenspannung nicht di- 
rekt dem Kettenablassgetriebe, sondern dem Belastungszuge 
.des schwebenden Streichbaumes überantwortet. 


Pe 
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Diese Anordnung hat bei breiten Tuchwebstühlen 
praktische Verwertung gefunden; doch ist man heute hier- 
von ziemlich abgekommen, nichtsdestoweniger hat man 
in letzter Zeit wieder versucht, diese Kombination für 
schmale Stühle anzuwenden. 


b) Auswertung des Kettenschaltgetriebes. 


Fasst man die Arbeitstätigkeit der Kettenschaltge- 
triebe vom Standpunkte der an dieselben in der Praxis 
herantretenden Aufgaben zusammen, so ergeben sich fol- 
gende Gesichtspunkte: 

Behufs Herbeiführung einer gleichstufigen Schussan- 
lage zur Herstellung von Geweben mit Bindungseffekten, 
Musterung und Zeichnung durch die Art der Verflechtung 
von Kette und Schuss, muss zumindest eines der beiden 
Schaltgetriebe zwangläufig oder derart kraftschlüssig an- 
getrieben werden, dass sein die mechanische Verbindung 
zwischen dem Schaltwerke und dem übrigen Stuhlgetriebe 
herbeiführender Kraftschluss vollkommen ausreiche, um 
ihm einen selbständigen, unabhängigen Antrieb zu sichern. 
Ist daher der Kettenablass passiv oder intermittierend ak- 
tiv wirkend, so muss der Warenbaumregulator zwangläu- 
fig oder wenn kraftschlüssig, der erwähnten Bedingung 
entsprechend angeordnet sein, bei positivem Kettenablass- 
apparate erreicht man stets die gleichstufige Schussanlage. 

Die effektive Schaltung kann hierbei entweder beim 
Ladenvorgange oder beim Ladenrückgange, wenn sich das 
Fach zu öffnen beginnt, stattfinden; die letztere Anord- 
nung ist die üblichere, sie hat den Vorteil, dass der La- 
denanschlag intensiver zur Wirkung kommt. Die Grösse 
der bei dieser Art von Schaltung erzielten Schussdichte 
ist rechnerisch bestimmbar und kann innerhalb der durch 
die praktischen Verhältnisse gezogenen Grenzen beliebig 
gewählt und durch entsprechende Auswechselung von Ueber- 
setzungsrädern oder Aenderung des Klinkenhubes einge- 
stellt werden. 

Für schwächer zu spannende empfindliche Ketten 
empfiehlt sich zum Kettenablasse eine Gegengewichts- 
bremse, für stärkeres Kettenmaterial eine Seilbremse, bei 
kräftigeren Spannungen eine Kettenbremse oder Band- 
bremse und für breite Stühle mit hoher Einstellung die 
Anwendung von Muldenbremsen. Die Warenaufwickelung 
findet dann durch einen Stirnrad- oder Warenradregula- 
tor, letzterer in Anwendung bei breiten Stühlen, statt. Soll 
die gleichstufige Schussanlage bei harter Spannung er- 
zielt werden, so wird, da die genannten Anordnungen 
den Kettenbaum nachgiebig halten, für den Kettenablass 
ein positiver Kettenbaumregulator gewählt, dem dann 
ein kraftschlüssiger, mitunter auch ein zwangläufiger in 
seiner Schaltgrösse übereinstimmender Warenbaumregulator 
zugeordnet wird. In diesen Fällen ist der Ladenanschlag 
hart und gestattet eine hohe Schussdichte, ohne dass die 
Ware vorarbeitet. 

Für gemusterte Baumwoll-, Leinen- und Kammgarn- 
gewebe, für lanzierte oder broschierte Gewebe, Teppiche, 
ferner für Baumwolldruckware und nach der Schusszahl 
kalkulierte Stapelartikel usw. finden diese Kombinationen 
zweckmässige Verwendung; die den Bremsen gleichartig 
wirksamen aber komplizierten negativen Kettenbaumregu- 
latoren hat die Praxis ziemlich zurückgestellt. 

Soll ein Gewebe mit anschliessender Schussanlage 
gewebt werden, so dass Schuss an Schuss dicht anliegt 
und, wenn dies die Bindung gestattet, eine sichere Ueber- 
und Unterordnung von einzelnen Schussfäden hervorge- 
bracht wird, wie dies für Gewebe mit Unterschuss, Füll- 
schuss usw. notwendig erscheint, dann wird, wenn man 
wieder von dem in einem Falle ganz unbrauchbaren, sonst 
höchstens gleichwertigen aber viel komplizierteren ne- 
gativen Kettenbaumregulator absieht, stets eine Bremse 
zum Kettenablasse angeordnet und die Warenaufwickel- 


Heft 44. 


Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 


694 


SOO] IR us Bunuuedsuo)}93 sioen iunequos Zunsej2q.0) T S o v (Joyejndguuneg t 
= ade k ap SIE 49u13 ssn souneg |-eM səp Anzsdun |-eındog pun əya¥is| uas | 3ejųyəsue 10} -USYOY JoapeBon) 

3 R A e J9yun IA sıoyejndasuneg -YII9JIS SƏP | -sejəg pun sowneg | -uapejssnyusg 3P Be ysue| -UOPe -eindssunequaseqM | Zunyousoassejqe 6 
unse 5 -USIe m səp Bunysej 3un}sejəg pi -432S səp yəm | “Zunpug op uy | "MH uap uadıssniyssyeiy |-uoNay Jaye Əpuəy 
Zungsejag 3P PIM -3g ƏpəznpəI Aq -adsdungsepsg sep |‘Bunuuedsuayəy 3P -HM PuUaJ91 gm J9Ju1 
5 Loru n uapungad AN | Sy 1EISUapejssnyng | Ä a a a en 

unya os ‘yaddny -ZU3JN IOmz ue əf sawuneg aıp pun Junu | -uədwoy) puəy | -usyay ayeu 
-13A }S3} səwnequall aA E gıd| 2P!99 ‘Bunwwysul | yM | -YI91S SƏP u -uedsuəyə y Zunp ee en -IIM PusJaıyımıayu | ZunyydllIoAsserge 8 
-€M səp əqə1179310}| PA AIDS -13qəN 1əpuəyəə1ds dunjseppg əp : -ug J3p uy ‘Sunu H4 Heig uap Joyeindasunequas |-USYaN Iae əpuəy 
-einday Sep PpıIM -Ju3 ul uoduneyas | -ueds13payyelg Sıp -VM uvadımejduemz |-ıım Puaıaıylımıaju] 
(1oyejndasıuneg 
(aIyNIS 319My9s) nn sauuneg aaa z s10} Sinis Bora pusyJım 231978 10} | -u9YJ9y 19AıyeZau) 
— gunpuəmuy ; a E E ysaM | -YIIONS SƏP un 356 si -eindalwnequsseM a io Er -eindasunequasse y | Zunjy9llsoassejige L 
ul uəyəs puwoy -423 sap Zunyreyəs Zunjsejog 3P [95y99Mm JaPeN ap səp Zunyey9S Jıp . ap usdıjnejduemz ee 
AHV utas puaydıaı sıoyen391 sıoyejndaı JojeN294 (aoyendaı 
ng | 3 : 
er IE Don ger d -sne ssnw SIOJUN3I1 uey AATA -unequayəy səp Paaa ayns -uuneg anea M Od an 0% 9 
i i -wnequaseM səp səp ZInzsduny qnyuayuıy 1əp0 -y219] -U99M | I : 
yInyadagS ‘qəmə i sap Zunyeyag P uSZIssmydsyesy |-SSEIqeUIYON JAYE 
-Uey IIMS yoydıyeyyeydS IA seag uəp | PPSYIImMIƏPLH USP uəp | əpuəysm BYS 
| (10}ejn3a1suones (10}e1n391 
-usadwoy) pusyım | -wnequapay 13419 
Zyessqausyag yru — — — — — — — — puə1ə}!w13}u] 30} | -1sod) 3unyypouoa | Q 
-eindanunequase M N IAAL 
uadıjnejduemz Əpuəðyi™m 3173}S 
ym ; ; | (10yen334 
3ejy)sueuape] ER Bunwtunsug u, s) uneqy231S qnyuəyuly Junyeyəs1ozen3o Juns j puəyşim 31}3}S 10} | -unequəyəy 134) 
sawuneqyd1l34}S 2 6 Pre TE -13qəN J9puay9aıds i o  ‚uapuagamyas J3p0 ley ai ned i si 3 a -eindalwnequase y | -ISod) Zunyyanıoa t 
uəpuəqəmyəs SƏP | „ nn ade 2 pg ua U! uadunyeysg 4 uəp ‘paa | PSyI9mMAapey uap IP 49131 i N us3.ınej3uemz |-ssepgeusyay əayye 
Zunpuamuy Bg IH EOCEIS SPP] Be P 9pusyaım 513}S 
əpynjoðue | uas pue 3 Fj 
. }S un}sejagJoyejn 
a > an ee T pE -19PIMSWIIT OP | puejsJapım Zungsepq -ay pun ayıpjsuape) yag | Beiuosue 10Je] (aswaıg) 
rn Tsu A aats pa E a a sje 19U19[y ssnw YIMA -swalg -10}ejn3ay 19Po |-SSny9g Ip ‘Zunpuing De sup) Hope] -nda11unequaJe M Bunyyd11loasse] € 
sje 1955013 aunearsn 393 Per m Sunjsej3qJoyeinday uəp Zunuuedsusy>3 91p | 19P Ay wəpsəssne u uəp USZISSHIYISYJEIN | -QLUIYIY AISSEd 
„Joyeınday aP PIM ; | sualznp9ı Id Sunuuedsus3y ap, 
9Y1e}suspejssnyag (10Yejndaısuoıyes | 
I ur aım uəgəlj | 
en pueJs1apım sıp pun Sunuueds Bejyossne| -uadwoy) pusyıım (sswaig) 
aus penmi sqamaduapıag IN} en Eee Er aM -susig aOplUn SE OPONIE -U9}9M Zunpurg Jop PL co -peg | pusıampmaayur 10} dunyy>LLIOASSEe] Z 
p k- 3 3921) qey ; uəp IP uy wəpəssne “Bunu! SHH uəp -eindaluinequase y | -geuayay4 ƏAISSLd 
“oreingay SEP PIM Ossg.äjjeydg P -uedsiapajyeig 3P uadımejduemz 
jeuloyew 
-SSNYUIS WIYJAIJJ i qnyuəyuijy Joyen3aı 3 
i pugJs1apım : puəyim 319)5 10} (aswaıg) 
u Ban Soma ur a ln untl ER ann Me a en -eindssunequasen, | Zunysmioasser | J 
[ayııejadeg ayeıd uap uəp - i uap uadımejduemz -QEUIYIY JAISSeI 
VAIMIHAIHSSNUNZ8 
f :ydanp 
51 3104 :ydın :7sı 9deue) _ 4910P Q 
5 j deiyasue i 192239 aaa :ssnyjug yey 955913] 7; Oel }9}9198u1ə| :ydınp joa Bung | :yaınp pes Jopuy | = 
:3 əmu : IM} JEqU9MII :Zund sq91179 -19 M 93 pım “| -sshyd ; : TIS 
SEEN. H} IPAH A npogsqauog -uape’] ee nee aq -Heys 3p pny Ap S pim Bun -oysımjneusseq 3q!) SSejqeuay>ay 12G 5 


Ba. Jaaa od -E499 Old] 


'aqarafyjeyosuoyoy Jop unpuəmuy pun asıamsßunysim Əyəsıojouyoa} 3p Jaqn IJELL 


Heft 44. 


vorrichtung durch einen kraftschlüssigen aber abhängigen 
Regulator oder durch einen Kompensationsregulator vor- 
genommen. 

Verträgt die Kette eine kräftige Spannung, dann 
wird das wesentlich einfachere Getriebe des erstern ver- 
wendet, bei Seidenketten tritt an dessen Stelle der auch 
bei schwächeren Spannungen gut wirkende Kompensations- 
regulator. 

Die anschliessende Schussanlage gibt durch ihre enge 
Aneinanderreihung der einzelnen Fäden eine schlüssige 
und dichte Ware und gleicht quantitativ etwaige Un- 
gleichheiten der einzelnen Fadenstärken aus. Aus diesen 
Gründen werden Gewebe mit Streichgarnschuss, die keinen 
Bindungseffekt sondern eine glatte durch die Appretur 
weiter zu gestaltende Oberfläche aufweisen sollen, in dieser 
Art hergestellt; desgleichen Gewebe mit Seidenschuss und 
wegen der notwendigen dichten Schussanlage auch Säcke 
Filtertuch und ähnliche technische Bedarfsartikel. Bei 
Schafwollgeweben, dann bei den letztangeführten Kamm- 
garn-, Baumwoll- oder Leinengeweben wird zum Ketten- 
ablasse eine Muldenbremsung, zur Warenaufwickelung ein 
kraftschlüssiger mit Gewichtszug ausgestatteter Stirnrad- 
regulator angeordnet; für Seidenketten dient eine leichte 
Gegengewichtsbremse und zumeist der Kompensationsregu- 
lator, wenn auch mitunter der einfache kraftschlüssige und 
dann mit Federbelastung und Klemmschaltwerk ausgestattete 
Warenbaumregulator angetroffen wird. Selbstverständlich 
ist der Belastungszug dieses letztern in allen diesen Fällen 
kleiner zu halten als ein zur selbständigen Ueberwindung 
des Bremswiderstandes benötigter, damit es erst des Ein- 
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greifens des Ladenanschlages bedürfe, um eine Vorschal- 


tung des Gewebes herbeizuführen. 

Eine rechnerische Vorausbestimmung der Schussdichte 
ist bei dieser Anordnung des Schaltgetriebes nicht mög- 
lich; man muss durch probeweises Einstellen der Ketten- 
spannung bezw. der Blattfederspannung zu Beginn des 
Webens nach der sich einstellenden Schussdichte das je- 
weilige Ausmaass der genannten Spannungen für die ge- 
wünschte Gewebedichte zu ermitteln suchen, was bei 
einiger Erfahrung leicht gelingt. 

Mit diesen Feststellungen erscheint der Zweck der 
vorliegenden Untersuchungen!) erreicht, das wesentliche 
Ergebnis derselben möge in der Tabelle auf Seite 694 
übersichtlich zusammengefasst werden. 


9 Einige eingeschlichene Versehen und Druckfehler, soweit 
sie sinnstörend sind, mögen hier richtiggestellt werden: Bei 
Fig. 2 hat W, wie sich aus dem Texte offenbar er ibt, links statt 
rechts einzugreifen; S. 229 Z. 17 soll statt C richtig /7 stehen, 


S. 263 Z. 7 soll statt k, = C richtig k, = C 5 und dement- 


: stehen; 


sprechend, wie Fig 7 angibt, Z. 10 statt : 1 : richtig 2 


in Gleichung 16 ist im Zähler e —1 zu lesen; S. 296 Z. 1I 


ist zu lesen p œ> q, ebenso S. 298 Z. 9 e statt efa; S. 315 
Z. 9 von unten ist dem Klammerausdrucke ein 4 vorzustellen; 
S. 406 Z. 40 soll || statt =, S. 475 Z. 6 v. u. richtig ô statt A, 


desgl. S. 476 Z. 2 v. o. u statt D Z.13 v. o. (m+ n)l anstatt 


(m+ l) und Z. 17 v. o. L statt v stehen; S. 586 Z. 10 v. u. ists ` 
anstatt x und S. 622 Z. 14 u. 17 v. u. n an Stelle von ¿! zu setzen. 
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Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S. 083 d. Bd.) 


Die in Fig. 39 dargestellte Entladestation einer von 
Th. Otto & Comp. bei Römhild zum Transport von Ba- 
saltsteinen ausgeführten Bahn ist am Fusse des Berges 
gelegen und enthält die Spannvorrichtung des Zugseiles, 
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Fig. 42. Hängebahnanlage. 


bei der die Endseilscheibe auf einem verschiebbaren Schlitten 
ruht und durch ein Gewicht angezogen wird. Man wird 
diese Anordnung in allen Fällen wählen, wo die Bahn 
keinen Antrieb erfordert, sondern wo die in der oberen 
Station befindliche Seilscheibe gebremst werden muss, 


! ebenso dann, wenn bei der Aufwärtsförderung der Antrieb 


oben liegt, was die Regel ist. Erfolgt der Antrieb in der 
tiefer gelegenen Station, was dann der Fall sein wird, 


| wenn bei schwacher Neigung der Bahntrace der Trans- 
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port nach unten geht, so muss die Spannvorrichtung mit 
dem Antrieb vereinigt werden, (siehe die Bleiçhert sche 
Anordnung Fig. 38), da man die obere Seilscheibe der 
Sicherheit halber fest lagert. Auf der senkrechten An- 
triebsachse befindet sich dann noch eine zweite lose Scheibe, 
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so dass die Seilführung die in Fig. 40 schematisch dar- 
gestellte Anordnung erhält. 

In der Station laufen die Wagen auf Hängebahn- 
schienen, die sich vermittels der etwa I m langen, unten 


Bei den englischen Ausführungen wird als Schienen- 
profil gewöhnlich ein auf der Laufseite abgerundetes Flach- 
eisen von etwa 16 mm Stärke und 76 mm Höhe benutzt, 


: das jedoch wegen seines geringen Widerstandsmomentes 
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Fig. 39 Entladestation mit untenliegendein 


ausgehöhlten und auf den Tragseilen lagernden Weichen- | nur für kleine Einzellasten ausreicht. Die deutschen Firmen 


zungen an letztere anschliessen und an der Stelle, wo der | 
Wagen vom Zugseil abgekuppelt ist, seitlich abbiegen. 


Autrisbsschetve Vorselegte 4 
daruver lase Scheibe. Scheibe 


‚Spannscheibe 


Fig. 40. Vereinigte Antriebs- und Spannvorrichtung. 


Der Halbmesser dieser Biegung beträgt bei den einlaufen- 
den, voll belasteten Wagen für 1,5 M/sek Seilgeschwin- 
digkeit etwa 5 m, für 2,5 bis 3 m/sek Seilgeschwindig- 
keit, das doppelte, für die leeren Wagen durchweg etwa 
5m. Um die Wagengeschwindigkeit beim Einlaufen schnell 
zu verringern und beim Auslauf ohne grosse Mühe des 
Arbeiters entsprechend zu erhöhen, verlegt man häufig 
die Hängebahnschienen im Verhältnis - bis 5 nach der 
Strecke zu geneigt. 


| P= 1100 „ I=20 , | 


verwenden fast allgemein ein Profil nach Fig. 41, das 
bei 12 cm Höhe ein Widerstandsmoment von im Mittel 
45 cm? hat und f. d. lfd. m 12,5 bis 15,5 
kg wiegt, oder ein stärkeres von 15—16 
cm Höhe, dessen Widerstandsmomoment im 
Mittel 100 cm? und dessen Gewicht 22 bis 
24 kg/m beträgt. Getragen werden die 
Schienen von gusseisernen Hängelagern, die 
an der Oberkonstruktion der Stationen auf- 
gehängt sind (vergl. Fig. 42). Da die Schie- 
nen durch mehrere Unterstützungen durch- 
laufen und fest mit den Hängeschuhen ver- 
schraubt sind, so können sie bei der Be- 
rechnung als an beiden Seiten eingespannt 
betrachtet werden. Wird die grösste zu- 
lässige Beanspruchung zu Av = 750 kg/qem 
angenommen, so erhält man für verschie- 
dene Wagenlasten, die in dichter Reihe auf der Schiene 
stehen, die folgenden freien Längen zwischen zwei Trag- 
schuhen: 


Fig. 41. 


Starkes Profil 


= 800 kg /=3,5 m 
= Ya E30 5 


Schwaches Profil 


P=.550 kg l=25m | 
P 7100: „ = 225, 


ry 


Heft 44, 


Für Nützlästen mittlerer Grösse reicht das stärkere | 
Profil vollkommen aus, um die Unterstützungen der Hänge- 
bahnanschlussgleise in einfacher Weise ohne grossen Material- 
Ein Beispiel einer derartigen An- 


aufwand auszuführen. 
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Allerdings können bei grösseren Spannweiten er- 
hebliche seitliche Durchbiegungen auftreten, weshalb die 
Schiene dann eine zweite Versteifung nach jener Richtung 
erhalten muss, die naturgemäss mit der ersten verbunden 
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Zugseil und Schutzbrücke. 


ordnung, wo die Stūtzen aus gebogenen Eisenbahnschienen 
bestehen, gibt Fig. 42 nach einer Ausführung von /. Pohlig. 
Werden grössere Einzellasten benutzt, wie oft bei 


Anlagen nach Fig. 50, so pflegt man die Schienen mit | 


Hilfe der üblichen Hängeschuhe zwischen den Unterstützun- 
gen noch ein- oder zweimal an durchlaufenden C -Eisen 
aufzuhängen, was allerdings einen ziemlichen Eisenauf- 
wand bedingt. Vorteilhafter ist es in solchen Fällen, die 
Schiene etwa nach Fig. 43 zu versteifen, wobei nur die 
Hängeschuhe etwas anders ausgebildet sind als gewöhn- 
lich. Das stärkere Profil trägt bei der dargestellten An- 
ordnung dicht hintereinanderstehende Wagenlasten von je 
950 kg auf 5 m frei. 
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wird. Man kann auf diese Weise Spannweiten bis zu 10 m 
mit Sicherheit überschreiten und erzielt so bedeutende Er- 


ı sparnisse an der Tragkonstruktion. 


Fig. 43. 
Versteifung der Hängebahn- 
Schienen. 


Die Verbindung verschiedener Hängebahngleise mit 
einander erfolgt durch Weichen, die entweder als Dreh- 


oder Klappweichen ausgebildet werden. Die Kurven der 
Hängebahnen werden gewöhnlich mit 2 bis 2,5 m Radius 
ausgeführt. Man gelangt hiermit zu Gleisanlagen, wie 
sie beispielsweise in Fig. 44 (umstehend) angegeben sind, 
die die Steinbrecheranlage und die Entladeweichen der 
Ottoschen Bahn bei Römhild zeigt. 

(Fortsetzung folgt). 
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Der Einfluss wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes auf die Festigkeitseigensehaften von Leder. 
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Der Einfluss wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes auf die Festigkeits- 
eigenschaften von Leder. 


Gleich anderen hygroskopischen Stoffen ändert auch Leder 
seine Festigkeitseigenschaften mit dem Feuchtigkeitsgehal. Um 
dieser bekannten Erfahrung bei der Prüfung Rechnung zu tragen, 
pflegt man vorzuschreiben, dass die Versuchsstücke vor der Prü- 
fung in einem Raum von bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit 
gelagert werden, damit ihr eigener Feuch- 
tigkeitsgehalt der Luftfeuchtigkeit sich 
zunächst anpasst. Naturgemäss sind hier- 
zu auch für die Dauer des Lagerns be- 
stimmte Vorschriften zu geben. Um nun 
möglichst gleiche Versuchsbedingungen 
für alle Proben zu erzielen, ist es zweck- 
mässig, die Lagerdauer so zu wählen, 
dass die Proben den höchsten Feuchtig- 
keitsgehalt annehmen, den sie überhaupt 
bei der vorgeschriebenen relativen Luft- 
feuchtigkeit des Lagerraumes zu erreichen 


O— ——O Beliel Leder, „ = ti _ 
vä Gewichtszunahme x — — X Treibriemen, „ = 69—66 „ 
20 å â > . = 3,3—4,0 ,„ 


P 7 in Sid 
div Zur ingia 


oO 80 240 
e © Ghromieder. GA = 3,8—9,2 mm; 
O— — —O Blın Leder, „ = 11-1. -- 
Km —— X Treibriemen. .- m 5,8—6,6 , 
å A a =. 32—46) . Se 


© Ghromieder, Dide = 3,7—9,0 mm 


Fig. 2. Verlauf der Feuchtigkeitsaufnahme bei Aerderung 
der Luftfeuchtigkeit von © 46 auf 66 v. H. 


v. H. Gewichtszunahme. 


tigkeit allein, sondern auch das Gewicht der Längeneinheit in 
Frage. Letzteres ändert sich nun zunächst wieder unmittelbar 
mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Leders, dann aber auch dadurch, 
dass der Feuchtigkeitsgehalt die Länge der Probe beeinflusst. 
Infolge des stetigen Witterungswechsels wird es, besonders 
bei Untersuchungen in der Praxis nur 
selten möglich sein, die Proben vor der 
Prüfung während bestimmter Dauer bei 
bestimmter relativer Luftfeuchtigkeit zu 
lagern. Um nun in solchen Fällen trotz- 
dem die erhaltenen Versuchsergebnisse 


Trockendauer. 


v. H. Gewichtsaufnahme. 
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Rüdenleder, Dide = 4,9—0,1 mm; — — — Baudleder, Tide = 8,6—2,9 mm. 


Fig. 1. Verlauf der Feuchtigkeitsaufnahme Fig. 3. Verlauf der Feuchtigkeitsaufnahme für Geschirrleder Fig. 4. Verlauf der Feuchtigkeitsabnahme 


bei Aenderung der Luftfeuchtigkeit von 
& 52 auf 87 v. H. 


vermögen. Man hat also bei Aufstellung von Prüfungsvorschrif- 
ten auch den Verlauf der Aufnahme von Feuchtigkeit aus der 
Luft oder deren Abgabe an dieselbe zu beachten. 

Mit Rücksicht auf die Schwierigkeit der Bestimmung des 
Materialquerschnittes bei Leder wird dessen Festigkeit nicht so 
sehr nach der Bruchspannung, d. h. nach der Belastung der Quer- 
schnittseinheit beim Bruch, beurteilt, sondern nach der Reiss- 
länge, d. h. der Länge, die dem Probestreifen zu geben wäre, 
damit er, frei hängend gedacht, unter seinem Eigengewicht am 
oberen Ende abreisst. Hierbei kommt also nicht nur die Fes- 


bei Aenderuug der Luftfeuchtigkeit von 60 auf 81 v. H. 


bei Aenderung der Luftfeuchtigkeit von 82 
auf 60 v. H. 


richtig beurteilen und mit anderen in Vergleich stellen zu können, 
wird man nach vorstehendem zu berücksichtigen haben: 
1. den Verlauf der Aufnahme oder Abgabe von Feuchtig- 
keit aus der oder an die Luft, 
2. den Einfluss veränderten Feuchtigkeitsgehaltes des Le- 
ders auf die Länge der Proben und 
3. den Einfluss veränderten Feuchtigkeitsgehaltes des Le- 
ders auf seine Festigkeitseigenschaften (Zugfestigkeit, 
Reisslänge und Dehnbarkeit. 
Einen Beitrag zur Klärung dieser Fragen liefert die Unter- 


700 


suchung, welche Professor Rudeloff im Königlichen Materialprü- 
fungsamt zu Gross - Lichterfelde !) ausführte und über die er in 
den „Mitteilungen“ des Amtes, 1904, S. 8—47, berichtet. Die 
Untersuchung erstreckte sich auf Chromleder, gefettetes Leder, 
Treibriemenleder und Geschirrleder. Bezüglich der Einzelheiten 
der Probenentnahme, der Versuchsausführung und der ausführ- 
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Fig 5. Verlauf der Feuchtigkeitsab- 
nahme bei Aenderung der Luftfeuchtig- 
keit von 82 auf 65 v. H. 


lich mitgeteilten Beobachtungswerte möge auf die Quelle ver- 
wiesen sein; hier sollen nur die Endergebnisse besprochen werden. 

Die Veränderung des Gewichts, welches die Proben bei der 
zu Beginn der Untersuchung gerade herrschenden relativen Luft- 
feuchtigkeit angenommen hatten, während des Lagerns an der Luft 


wovd 


Neißlänge berechnet aus dem Gewicht bei der Prüfung = — — — 
nah dem Trodnen bei 100 C° = 


Fig, 8. Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Reisslänge von Chromleder. 
von höherem oder geringerem Feuchtigkeitsgehalt zeigen die 
Schaulinien (Fig. 1—6). Sie lassen übereinstimmend erkennen, 
dass alle untersuchten Ledersorten besonders in der ersten Zeit 
des Lagerns sehr schnell Feuchtigkeit aus der Luft aufnahmen 
(Fig. 1—3) oder an dieselbe abgaben (Fig. 4—6). Der Gleich- 
gewichtszustand aber wurde bei Feuchtigkeitsaufnahme erst nach 
100 bis 200 Stunden erreicht, je nach der Art des Leders und 
dem Unterschiede in den Luftfeuchtigkeiten. Bei Feuchtigkeitsab- 
gabe scheint der Gleichgewichtszustand schneller einzutreten (vergl. 
Fig.2 und 6). 

Aus der Lage der Linie - - zu den übrigen (Fig. 1 
und 2) ‚folgt ferner, dass das Chromleder unter sonst gleichen 


1) D. p. J. 1904, 319, S. 471. 


Der Einfluss wechselnden Feuchtigkeitsgehaltes auf die Festigkeitseigenschaften von Leder. 


Fig. 6 Verlauf der Feuchtigkeitsab- 
nahme bei Aenderung der Luftfeuchtig- 
keit von 65 auf 50 v. H. 


| 
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Bedingungen erheblich grössere Gewichtszunahme erfuhr, als das 
geölte und das Treibriemenleder. 

Bei letzterem und bei dem Geschirrleder (Fig. 3) äusserte 
sich der Einfluss der Lederdicke in grösserer Gewichtszunahme 
und langsamerer Sättigung des dickeren Leders dem dünneren 
gegenüber. 
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Fig. 7. Mittlerer Feuchtigkeitsgebalt des Leders bei wachsender 
Luftfeuchtigkeit. 


In Fig. 7 sind nun ferner die mittleren Feuchtigkeitsgehalte der drei 
Ledersorten, bezogen auf das Gewicht nach Trocknung bei 100° C, 
geordnet nach wachsender Luftfeuchtigkeit aufgetragen. Die Lage 
der drei Linien zu einander bestätigt, dass das Chromleder bei 
gleicher Luftfeuchtigkeit erheblich grösseren Feuchtigkeitsgehalt be- 
sitzt, als das geölte und das Treibriemenleder, deren Feuchtigkeits- 
gehalte nahezu vollkommen mit einander übereinstimmen. 

Der Verlauf der Linien im einzelnen zeigt, dass der Feuch- 


Neißlänge berehnet aus dem Gewicht bei der Prüfung = — — — 


‘ 


nad dem Trodnen bei 100 C° = 


Fig. 9. Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Reisslänge von Treibriemen- 
leder. 


tigkeitsgehalt des bis zum Feuchtigkeitsausgleich an der Luft ge- 
lagerten Leders bis zu etwa 60 v. H. Luftfeuchtigkeit mit der 
letzteren proportional, bei grösserer Luftfeuchtigkeit aber schneller 
zunahm als letztere. Besonders deutlich tritt diese Erscheinung 
am Chromleder auf. 

In Uebereinstimmung hiermit ist die Beobachtung, dass die 
Länge der Proben beim Anwachsen der Luftfeuchtigkeit auf 60 
v. H. ebenfalls mit der letzteren proportional zunahm, bei grös- 
serer Luftfeuchtigkeit aber, besonders beim Chromleder, in stär- 
kerem Masse wuchs. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Leders selbst bewirkte besonders 
starke Längenzunahmen der Proben, wenn er von 10 auf 40 v. H. 
wuchs; bei weiterem Ansteigen wurde sein Einfluss auf die 
Längenzunahme geringer. Letztere betrug zwischen 10 und 30 
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v. H. Feuchtigkeitsgehalt beim Chromleder etwa 2,3 v. H., beim 
Riemenleder 0,8 v. H. 

Die Zerreissversuche ergaben, dass die Dehnung für gleiche 
Zugspannungen beim Chromleder mit geringerem Feuchtigkeits- 
gehalt grösser war als bei dem feuchteren Leder. Aehnlich 
scheint das geölte Leder sich zu verhalten. Dagegen war der 
Einfluss des Feuchtigkeitsgehaltes auf die Dehnbarkeit des Treib- 
riemenleders bei den einzelnen Proben verschieden. 

Die Zugfestigkeit des Leders war um so grösser, je grösser 
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft gewesen war, bei dem dıe 
Proben gelagert hatten. 

Am grössten war die Festigkeitszunahme beim Chromleder. 
Sie betrug für die Zunahme der Luftfeuchtigkeit um je 1 v. H. 
etwa 2 Ke£/yem und insgesamt bei Steigerung der relativen Luft- 
feuchtigkeit von 20 auf 95 v. H. etwa 100 v. H. der bei 20 v. H. 
Luftfeuchtigkeit ermittelten Festigkeit. Bei den beiden anderen 
Ledersorten ist sie erheblich geringer und zwar ist sie für das 


GC. Le X=——x Reiklänge bezogen auf das Trodengenict: 
© deigl. besogen auf das Feuchtgriwicht. 


Fig. 10. Einfluss des Feuchtigkeitsgehaltes beim Chbroinleder auf seine 
Festigkeit. 


Treibriemenleder für den vorgenannten Feuchtigkeitsunterschied 
(20—95 v. H.) nur auf 30 v. H. zu schätzen. 

Den Einfluss wachsender Luftfeuchtigkeit auf die Reisslänge 
von zwei Sorten Chromleder (A und B) und von Treibriemenleder 
(E, F, G) zeigen Fig. 8 und 9. 

Um den Einfluss der zufälligen Unterschiede in den Festig- 
keiten des Leders an verschiedenen Stellen der Haut möglichst 
auszuschliessen und zugleich die Veränderung der Festigkeit mit 
wachsendem Feuchtigkeitsgehalt des Leders selbst darzustellen, 
vergleicht Rudeloff die Ergebnisse immer für je zwei unmittelbar 
nebeneinander entnommene und bei verschiedenen Feuchtigkeits- 
gehalten geprüfte Streifen. Bei den vier Streifen-Paaren aus Chrom- 
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leder war immer eine Probe bei 57 v. H., die zweiten dagegen 
bei 95, 86, 65 und 23 v. H. Luftfeuchtigkeit geprüft. Bei 57 
v. H Luftfeuchtigkeit betrug der Feuchtigkeitsgehalt des Leders 
16,9— 20,6 v. H. im Mittel 19 v. H. des Trockengewichtes. Die- 
ser Zustand ist als Ausgangspunkt der Betrachtung gewählt, in- 
dem die bei anderen Feuchtigkeitsgehalten erzielten Werte für 


. die Festigkeit und Reisslänge auf die bei 19 v. H. bezogen sind. 


Die so erhaltenen Verhältniszahlen sind in Fig. 10 zu Schaulinien 
aufgetragen. Aus ihrem Verlauf folgt, dass die Festigkeit des 
Chromleders mit wachsendem Feuchtigkeitsgehalt des Leders an- 
fänglich zunahm und mit Ueberschreitung eines gewissen Feuch- 
tigkeitsgehaltes wieder abnahm. Die Höchstwerte wurden ge- 
funden für die Zugfestigkeit bei etwa 50 v. H. und für die Reiss- 
länge, bezogen auf das Feuchtgewicht des Leders, bei etwa 30 
v. H. Feuchtigkeitsgehalt. 

Bei dem geölten und Treibriemenleder trat der Einfluss sei- 
nes Feuchtigkeitsgehaltes weniger deutlich zutage. So liessen 
von sieben Probenpaaren nur fünf erkennen, dass die Festigkeit mit 
wachsendem Feuchtigkeitsgehalt wuchs, während bei den beiden 
anderen Paaren die feuchteren Proben die wehiger festen waren. 

Auf Grund der besprochenen Ergebnisse empfiehlt Rudeloff 
bei Festigkeitsuntersuchungen folgende Punkte zu beachten. 

„Da der Feuchtigkeitsgehalt des Leders sich mit wechselnder 
Luftfeuchtigkeit schnell ändert und zugleich auch die Festigkeit, 
so sollten Zerreissversuche mit Leder möglichst bei demselben 
Feuchtigkeitsgehalt ausgeführt werden. 

Wie durch Fig. 7 dargetan ist, nahmen die verschiedenen 
Ledersorten beim Lagern in demselben Raum, d. h. bei gleicher 
Luftfeuchtigkeit verschiedene Feuchtigkeitsgehalte an. Dieser 
Umstand macht es undurchführbar, die Lederproben vor dem 
Versuch auf gleichen Feuchtigkeitsgehalt zu bringen. Es empfiehlt 
sich daher, die Proben für die Festigkeitsversuche vor der Prü- 
fung bis zur Gewichtsgleichheit stets in einem Raum mit be- 
stimmtem Feuchtigkeitsgehalt zu lagern und dann nach dem Zer- 
reissversuch den wirklichen Feuchtigkeitsgehalt des Leders zu 
ermitteln und bei den Ergebnissen des Zerreissversuches mit an- 
zugeben. 

Die normale Luftfeuchtigkeit des Versuchsraumes sollte man, 
anschliessend an den bei Papierprüfurgen bereits bestehenden. 
Gebrauch, auch bei Lederprüfungen auf 65—70 v. H. festsetzen. 
Die Lagerdauer der Proben bis zur Prüfung in einem solchen 
Raun wird dann im Hinblick auf Fig. 1—6 zweckmässig auf 
mindestens 8 Tage bemessen. Man kann dann von den zeitrau- 
benden, wiederholten Gewichtserhebungen zur Feststellung der 
Gewichtsgleichheit absehen und hätte nur das nach 8 Tagen 
Lagerzeit erreichte Gewicht festzustellen. Nach beendetem Zer- 
reissversuch wäre dann noch das Gewicht der bei 100° C. ge- 
trockneten Proben zu ermitteln und aus dem Unterschiede zwi- 
schen beiden Gewichten der Feuchtigkeitsgehalt zu berechnen, 
den die Probe bei dem Festigkeitsversuch hatte. 

Die Reisslänge sollte stets auf das Gewicht der bei 100° C. 
getrockneten Probe bezogen werden.“ 


Kleinere Mitteilungen. 


Vogis Fräskopf. 


Vom Zisenwerk Braunschweig A.-G. in Braunschweig wird 
nach dem D. R.-P. No. 143784 und nach dem D. R. G.-M. 202 289 
Vogls Fräskopf (Fig. 1 und 2) ausgeführt. Durch diesen wird 
ein selbsttätiges Zuschieben der Fräse- oder Abstechstähle in ra- 
dialer Richtung nach ein- oder auswärts bezweckt, wodurch der 
Arbeitsgang beeinflusst wird. | 

In die Ringnute der Planscheibe a isf ein als Stirnrad aus- 
gebildeter Ring b frei drehbar eingelegt, an dessen Stirnseite 
Spiralgewinde eingeschnitten ist. In dieses greifen die gezahnten 
Rückseiten der Stahlhalter c (Fig. 3) ein, welche in schwalben- 
schwanzförmige Kreuznuten der Planscheibe a geführt sind und 
die Werkzeuge d tragen, während aufgeschraubte Deckelplatten f 


deren Führung sichern und Stahlachsen g, die auf Kugeln laufen, 
die Bewegungsfähigkeit der Stahlhalter c erhöhen sowie die 
Halterplatten f von Druck entlasten. 


Auf der Nabe der Planscheibe a gleitet frei drehbar eine 
Schale 7, welche durch Ringmuttern gegen die Planscheibe ge- 
halten, vermöge Rollenböckchen % gegen den Zahnring b ange- 
halten wird. 


In dieser Schale A ist ein federnder Ausrückstift / vorge- 
sehen, welcher in Bohrungen des Zahnringes b einsetzt, sobald, 
dieser Stift / vorgeschoben ist. Wenn nun in diesem Zustande 
die Schale Æ% vermöge eines in das Loch eingeführten und an die 
Wange gestützten Stiftes an der Drehung verhindert wird so ist 
hierbei auch der Zahnring b zurückgehalten, so dass sich die 
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mit der Planscheibe a drehenden Stahlhalter c in rascher Gang- | 


r b ; 
art radial nach auswärts verschieben müssen. w s Tn 
An die Nabe der Planscheibe a ist ausserdem ein Zahnrad , | b 
n angefräst, in welches ein auf festem Zapfen der Schale % lau- | Wird. Wäre 7 = und Fu 
fendes Rad o eingreift, während ein zweiter f 
Fig. 1 Fig. 2. Fig. 3. 


stellbarer Zapfen, der in einen zu o zentrischen 
Bogenschlitz gleitet, ein Doppelrad p und g frei 
drehbar trägt. 

Um nun einen Richtungswechsel in der 
Schaltbewegung zu ermöglichen, ist noch ein 
zweiter ähnlicher Zapfen vorhanden, welcher 
frei drehbar ist, ebenfalls ein Doppelrad z und 
s trägt und in einem Schlitzioch der Schale 
schräg nach auswärts stellbar ist, in welcher 
Lage das grössere Rad s aus dem Eingriff mit 
dem Zahnring 5 gebracht ist. Wird hierbei das 
Doppelrad p, q nach einwärts gestellt, so greift 
nunmehr das kleinere Rad g in den Zahnkranz 
b ein, und da o nur als Zwischenrad wirkt, so 
folgt eine Uebersetzung 


pP b, 
n` q 
und da b œ> n ebenso wie p > q isi, so folgt F 
i> 1 als Uebersetzung ins Langsame, wodurch l e — jf Mi. 2, | 
der Zahnring b in einer zur Planscheibe ent- En e Graa TA paeme | 
gegengesetzten Drehrichtung nacheilend bewegt ; TKA 
wird, durch welche Bewegung die Stahlhalter- : Z: 
radial nach auswärts geschoben werden. 
Sollen aber diese Stahlhalter im Schalt- 
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gange radial nach einwärts gestellt werden, so muss der Zahn- | so folgt i = S- 
ring b voreilend im gleichen Drehsinn wie die Planscheibe a sich als Uebersetzung. 
bewegen. In der Patentschrift ist angegeben, dass der Zahnring l 4 hneil 
b um !j, schneller läuft als der Hauptteil und sich die vier Mes- Der Zahnkranz b dreht sich daher um De i = 
serhalter langsam zusammenschrauben. als die Planscheibe a, er läuft also um !/, vor. 

Diese Voreilung wird bei ausgerücktem Rade q und weil Wird endlich die Schale % frei gemacht, also nicht zurück- 
p dann ebenso wie o als Zwischenrad funktioniert, bei eingerück- | gehalten, so arbeiten die Schneidstähle in fester Einstellung nach 
tem Rade s erhalten, wobei die Uebersetzung gegebenen Kreisen. 

Bücherschau. 


Lehrbuch der Physik. Von Andrew Gray, deutsch her- | einander bestehen; wie früher die Bücher von Wüällner und Müller- 


: : Pfaundler nebeneinander bestanden. 
ausgegeben von Felix Auerbach. I. Allgemeine und | 4% jepersetzung hält sich etwas zu sehr an die englische 


spezielle Mechanik. Braunschweig, 1904. Friedrich Ausdrucksweise; häufig ist der englische Satzbau vollständig zu 
Vieweg & Sohn. erkennen. Vielleicht lässt sich in den weiteren Bänden diesem, 
Nachdem der Verlag von Vieweg & Sohn soeben ein gross allerdings geringen Uebelstande ebenso abhelfen, wie der grossen 


angelegtes Lehrbuch der Physik herauszugeben begonnen hat | Zahl von Druckfehlern, die sich trotz des allerdings selbst mit 
(vergl. D. p. J. 1903, 318, S. 495 und 1904, 319, S. 624), be- | Druckfehlern überfüllten Druckfehlerverzeichnisses noch finden. 


ginnt er jetzt ein zweites, ebenfalls eine Uebersetzung, diesmal Dr. K. Schr. 


aus dem englischen. > . : : 5 
Der vorliegende I. Band enthält auf 837 Seiten 17 gleich- Die Chemie und Technologie der natürlichen und künst 
mässig nebeneinander gestellte Kapitel: 1. Längen- und Zeit- lichen Asphalte. Ein Handbuch der gesamten Asphalt- 
messung; 2. Geometrie der Bewegung; 3. Dynamik; 4. Arbei- industrie für Fabrikanten, Chemiker, Techniker, Archi- 
und Energie; 5. Allgemeine dynamische Theorien; 6. Statik ma- tekten und Ingenieure von Dr. Hippolyt Köhler. Mit 
191 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braun- 


u SU 7. en Statik; 8. Gleichgewicht und 
i tte; 9. Hydrostatik Hyd ik; 10. Spe- l o ; À . 
elle Statik der Flüs Val ie a re: schweig, 1904. Friedrich Vieweg & Sohn. 433 Seiten. 
Die Asphalte waren bisher in der Literatur ziemlich stief- 


zielle Statik der Flüssigkeiten und Gase; 11. Allgemeine Gravi- 
mütterlich behandelt worden. Ueber ihre Natur und Bildungs- 


tation und Potentialtheorie; 12. Astronomische Dynamik; 13. Gra- 
vitationskonstante und mittlere Erddichte; 14. Ebbe und Flut; 

weise ist allerdings schon genügend geschrieben und gestritten 
worden, aber alle erschienenen Arbeiten sind in den technischen 


15. Elastizität; 16. Kapillarität; 17. Messungen und Instrumente. 
und wissenschaftlichen Zeitschriften weit zerstreut und der Ueber- 


Schon aus diesem Inhaltsverzeichnis erkennt man, dass das 
Buch nicht eine Experimentalphysik ist; es gibt eine wesentlich 

blick über das bisher auf dem Wege der Forschung Erreichte ist 
verloren gegangen. Es tat daher not, dass die Ergebnisse end- 


mathematische Darstellung der Mechanik, ohne auf die speziellen 

Eigenschaften und Konstanten der einzelnen Stoffe einzugehen. 
lich einmal zusammengetragen und nach einheitlichen Gesichts- 
punkten bearbeitet wurden. Andererseits ist die Verarbeitung 


Trotzdem ist es wiederum auch nicht in dem Sinne als theore- 

tische Physik zu bezeichnen, wie wir das in Deutschland gewohnt 

sind; vielmehr gibt das Buch auch sehr gut ausgewählte und für | der Asphalte längst in die Hände der chemischen Grossindustrie 

die zu beschreibenden Erscheinungen charakteristische Experi- | übergegangen und erfolgt heute in durchaus zielbewusster Weise. 

mente. Auch hier fehlte es bisher an eineın Werke, das den Bedürfnissen 

Für den, der sich nicht scheut, klar geschriebene mathema- | der Technik entsprach. 

tische Entwicklungen hin und wieder durchzuarbeiten und etwaige Der Verfasser sucht beiden Richtungen gerecht zu werden. 
Der wissenschaftliche Chemiker erhält eine vollständige Wieder- 

gabe aller bis jetzt erzielten Resultate der Forschungen über 


Tafeln für die Konstanten der Stoffe nebenbei besitzt, gibt das 
Buch eine schöne Darstellung der Mechanik. 
Asphalt; dem Fabrikanten und Techniker dagegen werden eine 


Die Bücher von Gray und Chwolson können sehr gut neben- 
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Menge Angaben gemacht, die ihm bei der Herstellung der ver- 


schiedenen Asphaltprodukte von Nutzen sein können. Schliess- 
lich kommt auch noch der Verbraucher dieser Produkte auf seine 
Kosten und findet Angaben über die Verwendung und Wertbe» 
stimmung der von ihm benutzten Materialien. 

Der Verfasser steht mitten in der Praxis und hat daher ein 
richtiges Urteil. Die Verlagsbuchhandlung hat in bekannter Weise 
für eine vortreffliche Ausstattung des Buches Sorge getragen. 
Auf diese Weise ist ein Buch entstanden, wie wir es uns nicht 
besser wünschen können, und es bleibt uns nur übrig, der Hoffnung 
Ausdruck zu geben, dass es in den Kreisen, für die es geschrie- 
ben ist, recht weite Verbreitung findet. An Anerkennung wird 
es ihm nicht fehlen. M. Fiebeıkorn. 


Die Heissluftturbine (Feuerturbine) und ihre Vorzüge. 
Von Dr. F. Stolze. 13 S., 8°, mit 4 Tafeln. Rostock, 
1904. C. J. E. Volckmann, 


Dampfturbine und Grossgasmotor sind die Wärmekraftma- 
schinen der Gegenwart, insofern als ihre Genossinnen bereits auf 
eine mehr oder minder bewährte Vergangenheit zurückblicken. 
Noch ist die eingeleitete Entwicklung nicht abgeschlossen und 
schon tauchen neue Vorschläge auf, die ihre Hoffnung auf eine 
nicht allzuferne Zukunft setzen. 

Die Vorteile der Dampfturbine liegen nicht so sehr in einer 
Ueberlegenheit der thermischen Ausnutzung, als vielmehr in der 
konstruktiv unübertrefflichen Einfachheit dieser unmittelbar krei- 
senden Kraftmaschine. In thermischer Hinsicht stehen dagegen 
die Verbrennungsmotoren an der Spitze. Bei der Dampfmaschi- 
nenanlage besteht, wie Schreber eingehend dargelegt hat!), eine 
erhebliche Verschiedenheit zwischen dem Arbeitswert des Ar- 
beitsmittels (Wasserdampf) und dem Arbeitswert des energietra- 
genden Brennstoffes (Kohle) oder ein verhältnismässig ungüns- 
tiges „Ausnutzungsverhältnis“, das beim Gasmaschinenprozess in 
gleicher Weise nicht in die Erscheinung tritt. In der Erkennt- 
nis dieser Verhältnisse mag auch Redtenbacher, der Vorkämpfer 
der sog. kalorischen Maschine, im Jahre 1859 an Zeuner geschrie- 
ben haben: „Das Grundprinzip der Dampfbildung und Dampfbe- 
nutzung sei falsch.“?) Mit gespannter Erwartung verfolgte man 
daher schon frühzeitig die Entwicklung der kalorischen Maschine, 
die heute hauptsächlich durch die Verbrennungsmotoren für gas- 
förmige und flüssige Brennstoffe verkörpert wird. Das Problem, 
feste Brennstoffe z. B. staubförmige Kohle in diesen Motoren 
nutzbar zu machen, konnte bis jetzt in der Kolbenmaschine noch 
nicht technisch einwandfrei verwirklicht werden.?) Eine andere 
Frage bleibt es freilich, ob dieses Problem nicht auf dem Wege 
der Turbine lösbar sei. Es verdient daher die sog. Feuerluft- 
oder Gasturbine insofern höchste Beachtung, als sie die Aussicht 
eröffnet, der Dampftechnik auf ihrem ureigensten Gebiete, dem 
der Energieauswertung fester Brennstoffe, erstmals einen nicht 
zu unterschätzenden Mitbewerber an die Seite zu stellen. Wie- 
derum ist es Redtenbacher. der in seinem Buche über die kalo- 
rische Maschine‘ darauf hinwies, dass eigentlich die Turbine der 
ideale, durch heisse Luft anzutreibende Motor sein würde, weil 
bei ihr alle für heisse Luft vorhandenen Schwierigkeiten der Dich- 
tung fortfielen. Allein damals schien eine derartige, wirtschaft- 
lich und betriebssicher sein sollende Turbine wegen der hohen 
Geschwindigkeiten unausführbar. Diese Bedenken sind heute 
durch die ungeahnte Entwicklung der Dampfturbine beseitigt. 
Stolze hat daher gerade jetzt — im Zeitalter der Dampfturbine 
— einen nicht ungünstigen Zeitpunkt vorgefunden, mit seinen 
neuen Vorschlägen einer Feuerluftturbine an die Oeffentlichkeit 
zu treten. 

In der vorliegenden Schrift kennzeichnet der Verfasser seine 
Heissluft- oder Feuerturbine, wie er sie selbst benennt, als eine 
nach dem Gleichdruckverfahren arbeitende Gasturbine t), ohne 
jedoch von dieser neueren Bezeichnungsweise Gebrauch zu machen. 
Auf ein und derselben Maschinenwelle sitzen die Schaufelräder 
einer mehrstufigen Kompressionsturbine und ebenso einer mehr- 
stufigen Expansionsturbine; zwischen beide Systeme ist eine 
Wärmequelle in Foım eines mit festem Brennstoff beschickten 
Ofens eingeschaltet. Das vom Erfinder zunächst vorgeschlagene 
Arbeitsverfahren ist ungefähr folgendes: Atmosphärische Luft 


1) D. p. J. 1904, 319, Heft 8, 13 u. 15. Dr. X. Schreber: Der 
Arbeitswert der Heizgase und seine Ausnutzung. 


2) Civilingenieur, 1896, Heft 8, S. 702. 


3) Vergl. R. Diesel, Theorie und Konstruktion eines rationel- 
len Wärmemotors (Berlin, 1893) und Diesels rationeller Wärme- 
motor (Berlin, 1897). Siehe Stahl und Eisen, 1893, No. 11. 


Vergl. Dr. A. Stodola, Die Dampfturbinen, 2. Aufl., S. 361 
u. f. 


Bücherschau. 
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wird durch die Kompressionsturbinen (Turbingebläse) annähernd 


adiabatisch von einer Atmosphäre auf etwa 2!/, Atmosphären 
unter entsprechender Temperatursteigerung verdichtet. Diese 
Pressluft dient innerhalb eines zugleich den Kessel bildenden 
Ofens als Verbrennungsluft. Die Verbrennung findet bei gleich- 
bleibennem Drucke, nämlich 2!/, Atmosphären, statt. Ein Teil 
der Verbrennungsluft wird durch den Rost dem Brennstoff zu- 
geführt zur Bildung von Kohlenoxydgas, während die vollstän- 
dige Verbrennung zu Kohlensäure erst nachher bei Vereinigung - 
des Kohlenoxydes mit der übrigen Pressluft bewerkstelligt wird. 
Dadurch soll eine gute Regelung in der Pressluftverteilung und 
Konstanz der Verbrennungstemperatur (etwa 400° C) erzielt 
werden. Vom Ofen durchströmt die mit den Heizgasen ver- 
mischte Pressluft (Feuerluft) von 2!/, Atmosphären und 400 ° C 
die auf der Maschinenwelle angeordnete, mehrstufige Expansions- 
turbine, wobei sich das Arbeitsmittel nahezu adiabatisch auf die 
Atmosphäre entspannt und entsprechend abkühlt. Im wesent- 
lichen beruht demnach die Wirkung der S£olzeschen Heissluft- 
turbine auf der Differenz zwischen der im Expansionssystem er- 
zeugten und der im Kompressionssystem aufgezehrten Arbeits- 
leistung. 

Die neue Gleichdruck-Gasturbine stellt sich, wie die beige- 
fügten Zeichnungen erkennen lassen, als ein Aggregat von grund- 
sätzlicher Einfachheit dar. Zur Verdichtung der Luft ist ein 
Turbingebläse und nicht ein Kolbenkompressor vorgesehen, an- 
scheinend, weil sich dieser der Turbine nicht als gleichartige Ma- 
schine angliedern würde. Freilich darf der Wirkungsgrad der 
bis jetzt verwirklichten, passiven Turbinen nicht gerade unüber- 
trefflich genannt werden. Eine Erklärung hierfür liegt vielleicht 
teilweise in dem Umstande begründet, dass die Verdichtung elas- 
tischer Flüssigkeiten in einer Turbine mit grösseren Widerstän- 
den verknüpft ist, als die Expansion. Ein abschliessendes Urteil 
wäre indes heute verfrüht, solange nicht eingehende Untersuchun- 
gen vorliegen. Jedenfalls kann eine konstruktiv einfachere An- 
ordnung als die des vorgeschlagenen Turbingebläses grundsätz- 
lich kaum gedacht werden. 

Wie jede Gasmaschine, ermangelt die neue Heissluftturbine 
einer Kesselanlage mit äusserer Heizung, d. i. mit Wärmeüber- 
tragung an das Arbeitsmittel durch metallische Wände. Aller 
verbrannte Brennstoff wird als sog. „Feuerluft‘“ arbeitleistend 
durch die Turbine geführt. 

- Der Erfinder stellt einen Gesamtwirkungsgrad von 33!/; v. H. 
in Aussicht, ein Verhältnis, das bisher nur vom Dieselmotor er- 
reicht und überschritten worden ist.5) Dabei ist zunächst nur 
eine Ofentemperatur von 400 ° C angenommen. Neuerdings be- 
absicht Sfolze die Ofentemperatur wesentlich zu steigern (auf 
1500 ° C und mehr), „ohne dass dadurch die Festigkeit der Ma- 
terialien irgendwie beeinflusst oder die Temperatur der abgehen- 
den Gase erhöht würde“. 

Geschichtlich ist noch zu bemerken, dass die Uranfänge der 
Stolzeschen Erfindung bereits in das Jahr 1872 zurückreichen. 
In seinem Patentgesuche an das Kgl. Preussische Patentamt vom 
Jahre 1873 beschrieb Stolze die Benutzung von Stufenturbinen, 
sowohl für Dampfmaschinen als für Heissluftmaschinen. Trotz- 
dem gebührt Sto/ze die beanspruchte Priorität auf die Stufen- 
turbinen nicht, weil schon Real und Pichon im Jahre 1827 eine 
vielstufige Turbine konstruierten und 7ournaire im Jahre 1853 
der französischen Akademie der Wissenschaften eine Abhandlung 
über Stufenturbinen eingereicht hat. °) 

Die kleine Broschüre ist kurz und bündig gehalten und durch 
Zeichnungen einer bereits ausgeführten Turbinenanlage wirkungs- 
voll unterstützt. Vorliegende Programmschrift verdient, obgleich 
sie keine thermodynamische Begründung gibt und die konstruk- 
tive Seite kaum streift, wegen des in ihr enthaltenen neuen Wärme- 
kraftmaschinenproblems hohe Beachtung. Noch wünschenswerter 
bliebe allerdings, dass dessen energische Inangriffnahme in der 
technischen Praxis nicht allzulange auf sich warten liesse, zu- 
mal auch unser Altmeister der Thermodynamik einräumt, 7) „dass 
die Maschinen mit äusserer Feuerung, also solche mit besonde- 
rer Heizanlage, die Wärme des Brennstoffes mechanisch unvoll- 
kommener ausnutzen, was bedauerlicher Weise gerade die Dampf- 
maschinen betrifft, bei denen man doch bezüglich der eigentlichen 
Betriebsmaschine Ausserordentliches erreicht hat. Es scheint, 
dass man hier aber an der eigentlichen Heizanlage weitere we- 
sentliche Verbesserungen nicht zu erwarten hat, und dass daher 
die Bestrebungen in der Herstellung grosser und vollkommener 
Feuerluftmaschinen durchaus gerechtfertigt sind.“ 

Karl H. Merk. 


5) Zeitschrift d. Vereins d. Ing. 1903, No. 38, S. 1366 u. f. 
6) Vergl. Sosnowski, Roues et turbines à vapeur. Paris, 1897. 


?) Zeuner, Techn. Thermodynamik, 11. Aufl., (Leipzig, 1900), 
Bd. 1, S. 431. 


704 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. — Zuschrift an die Redaktion ! 


Heft 44. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Anleitung zur Photographie. Herausgegeben von G. Pizzighelli, 
kaiserl. u. königl. Oberstleutnant a. D., Präsident der „Società 
Fotografica Italiana“. Mit 222 Abbildungen nnd 24 Tafeln. 
Zwölfte vermehrte une verbesserte Auflage. Halle a. S., 1904. 
Wilh. Knapp. Preis geb. 4 Mk. 


Zuschrift an die Redaktion! 
(Ohne Verantwortlichkeit der Redaktion). 


Diesel- Motor. 

Die Notiz des Herrn Dr. X. Schreber auf S. 479 Ihrer ge- 
schätzten Zeitschrift „Dinglers Polytechnisches Journal“ vom 
23. Juli 1904 unter der Ueberschrift „Die neueren Kraftmaschinen, 
ihre Kosten und ihre Verwendung“ von Otto Marr enthält die Be- 


merkung: 
„Dass hierbei Diesel sehr gut wegkommt, ist wohl 


zum grössten Teil darin begründet, dass Leipzig in un- 
mittelbarer Nähe des Vertriebsortes des für die Dieselma- 
schine günstigsten Brennstoffes, des Paraffinöles liegt. In 
grösserer Entfernung von Halle wird der Preis wohl höher 
sein “ 

Wir gestatten uns daraufhin nachstehendes anzuführen: 

In dem fraglichen Werk von Herrn Otto Marr ist der Preis 
für Paraffinöl mit M. 8.25 f. d. 100 kg angegeben; derselbe be- 
trägt seit Anfang dieses Jahres M. 7.50 f.d. 100 kg, sowohl für 
grosse wie für kleine Bezüge. Die Verfrachtung erfolgt nach 
Spezialtarif III und kosten sonach 100 kg frei Bahnhof Augsburg 
M. 7.50 + M. 1.12 Fracht = 862. 

Paraffinöl hat einen Entflammungspunkt von über 130° C 
und kann deshalb überall ohne Gefahr in beliebigen Mengen ge- 
lagert werden. 

In erdölreichen Ländern. wie Amerika, Russland, Oester- 
reich, Rumänien usw., ferner auch in solchen Ländern, in denen 
kein oder nur geringer Einfuhrzoll auf schwere Mineralöle be- 
steht, wie England, Belgien, Schweiz, Dänemark, Schweden, Bal- 
kanländer usw. ist der Preis für geeigneten Brennstoff zum Be- 
trieb des Diesel - Motors noch viel geringer; z. B. in England 
kostet Rohöl nur etwa M. 3.50 f. d. 100 kg, bei grossen Bezügen 
noch weit weniger. 

Die angegebenen Brennstoffverbrauchsziffern enthalten einen 
Garantiezuschlag von 10 v. H. Nach allen bisherigen Messun- 
gen verbraucht der Diese/-Motor im praktischen Betrieb erheb- 
lich weniger Brennstoff als garantiert. Es ist nachgewiesen, dass 
der Diesel-Motor schon in Deutschland noch billiger arbeitet, als 
in dem Werk des Herrn Marr angegeben und sonach in dem- 
selben keineswegs zu gut wegkommt. 


Augsburg, 28. Juli 1904. 


Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und 
Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A. G. 


Marr gibt S. 34 den Preis von 100 kg Oel ab Werk zu 
8,25 M. und setzt S. 48 den Preis an der Leipziger Verbrauchs- 
stelle mit 9,50 M. in Rechnung, welcher Preis ungefähr mit dem 
mir gelegentlich der Städte - Ausstellung im vorigen Jahre hier 
genannten Preis von rund 10 M. bis auf den Hof übereinstimmt. 

Der Unterschied zwischen 8,25 M. ab Werk und 9.50 M. an 
der Leipziger Verbrauchsstelle ist also wesentlich auf Anfuhr zu 
rechnen, die überall ähnliche Kosten verursacht: Nehmen wir 
nun irgend einen Hafen der deutschen Ostseeküste, die im Mittel 
500 km von Halle und dem Erzeugungsgebiet des Paraffinöles 
entfernt sind, dann haben wir, da nach Marr (S. 62) die Fracht 
für 500 km 1,22 M. beträgt (Augsburg gibt die Fracht im Brief 
noch höher) einen Preis von rund 10,75 M. an der Verbrauchs- 


| 


| 


Tabellen zur Bestimmung der Randspannungen von Fabrikschorn- 
steinen, nebst Erläuterung ihrer Herstellung und Anwendung. 
Von L. Landmann, Oberlehrer an der Kgl. Baugewerkschule 
in Hildesheim. Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle. Wiesbaden, 
1904. C. W. Kreidel. Preis geh. 1 Mk. 


stelle anzusetzen. Andererseits sind in den Ostseehäfen der eng- 
lische Anthrazit sowohl wie die schlesischen Steinkohlen billiger 
als in Leipzig wegen der infolge der Schiffsfracht billigeren Trans- 
portkosten. Während also für die PDieselmaschine die Kosten 
des Brennstoffes wesentlich höher sind als in Leipzig, sind sie 
für Dampfmaschinen und Sauggasmotoren billiger. Marr war so- 
mit nicht berechtigt, sich beim Vergleich der verschiedenen Ma- 
schinengatrtungen nur auf seinen Wohnort Leipzig zu beschrän- 
ken und das in meiner Besprechung hervorzuheben, hielt ich für 
meine Pflicht. 

Dass während der Drucklegung des Marrschen Buches der 
Preis für Paraffinöl heruntergesetzt ist, ist für die Verfertigerin 
der Dieselmaschinen zwar recht vorteilhaft, darf mich aber zu 
keinem Vorwurf für Marr veranlassen. Will die Augsburger Ma- 
schinenfabrik diese Preisherabsetzung bekannt machen, so wird 
der Verleger von „D. p. J.“ ihr jedenfalls gern den Anzeigenteil 
zur Verfügung stellen. An meiner Besprechung von Marr eine 
Aenderung vorzunehmen, fühle ich mich nicht veranlasst. 


Dresden, August 1904. 
Dr. X. Schreber. 


Zur Begründung unseres Standpunktes, dass der Diese/-Mo- 
tor in der Betriebskosten-Aufstellung von Marr nicht zu gut weg- 
kommt, ist noch folgendes anzuführen: 

Die Kosten an der Leipziger Verbrauchsstelle sind mit M. 9.50 
f. d. 100 kg schon in dem Marrschen Werke zu hoch angegeben; 
dieselben haben bis Februar 1904 M. 8.63 f. d. 100 kg betragen, 
wie die nachfolgende Berechnung ergibt: 


Preis ab Erzeugungsgebiet Halle a. S.. M. 8.25 
Frachtkosten nach Leipzig 33 km Spez.-Tar. HI „ 0.20 
Anfuhr vom Bahnhof zur Verwendungsstele . „ 0.18 

M. 8.63 


Für 500 km von Halle a. S. entfernte Orte ergibt sich: 
Preis ab Erzeugungsgebiet Halle a. S.. M. 825 


Fracht für 500 km Spez.-Tarif Il . . . . . „ 122 
Anfuhr vom Bahnhof zur Verwendungsstelle „ 0.18 
M. 9.65 


und nicht M. 10.75, wie von Herrn Dr. Schreber berechnet. 

Dass sich die Kosten des Paraffinöles im Verhältnis der 
Frachtkosten für näher oder weiter entfernte Verbrauchsorte än- 
dern, ist wohl ohne weiteres klar. 

Die von uns angegebenen Frachtkosten sind amtlichen An- 
gaben entsprechend. 

Die angenommenen Anfuhrkosten von 18 Pfg. f. d. 100 kg 
sind tatsächlichen Verhältnissen entnommen und eher zu hoch, 
als zu niedrig. 
| Unsere vorstehenden Angaben beziehen sich auf Waggon- 
bezug, denn tatsächlich werden °/,, des Bedarfes an Paraffinöl 
für Dieselmotoren in Kesselwagen bezogen; dass seit Februar 
1904 der Preis für Paraffinöl ab Halle von M. 8.25 auf Mk. 7.50 
ermässigt wurde, ist in vorstehendem ausser Berücksichtigung 
geblieben. 


Augsburg, 3. September 1904. 


Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und 
Maschinenbaugesellschaft Nürnberg A. G. 
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Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung in 
St. Louis 1904. 


Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ingenieur W. Pfitzner, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 659 d. Bd.) 


Als letzte der in Europa gebauten und daher noch | Innerer Durchmesser derselben . . . 65 mm 
im Vorbericht behandelten Lokomotiven sei die in den Röhren-Heizfäcke . . * . ..... 223,23 qm 
Fig. 10 und 11 veranschaulichte Vierzylindrige °/, - ge- Feuerbuchs-Heizfläce . . . . . . 16,17 „ 
kuppelte Verbund-Schnellzug-Lokomotive der Zisässischen Gesamt-Heizfäce . . . mo > à- 239,40 „ 
Maschinenbau-Gesellschaft kurz besprochen. Rostfläche . . ; 3,10 

Die Maschine ist in Belfort gebaut und wurde von Durchmesser der Hochdruck- -Zylinder ; 360 mm 
der Pennsylvania- Eisenbahn- Gesellschaft gekauft und in „ Niederdruck- „o. 600 „ 
St. Louis ausgestellt. Die Lokomotive ist mit Ausnahme Kolbenhub ee ee g A 640 
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Fig. 10. Vierzylindrige ?/,-gek. Schnellzug-Verbund-Lokomotive der Elsässischen Maschinenbau-Gesellschaft, 


weniger Einzelheiten eine sehr genaue Wiederholung der Durchmesser der Treibräder . . . . 2040 mm 
im Jahre 1903 von derselben Firma für die Paris-Orleans- hinteren Laufräder . 1540 „ 
Bahn entworfenen und ausgeführten Eilzug-I.okomotiven.') s „ vorderen = 
Von den Hauptabmessungen der Ausstellungs - Ma- | (Drehgestell) 960 , 
schine seien folgende genannt: Radstand . . ©... . 8700 , 
Gewicht der leeren Maschine . . . 68500 kg Gesamtlänge der Maschine . ......110600 „ 
Dienstgewicht der Lokomotive . . . 74500 „ | Gesamtbreite „ . . 29090 „ 
Reibungsgewicht. . . . 38000 „ Die übliche Janney-Zentralkupplung sowie die in den 
Gewicht auf und von der Laufachse . 15500 $ Vereinigten Staaten allgemein gebräuchlichen Heulpfeife, 
Gewicht von und auf dem Drehgestell 21000 „ Glocke und Bahnräumer wurden in den Werkstätten der 
Mittlerer Kesseldurchmesser. . . . - 1513 mm Pennsylvania-Gesellschaft in Altoona angebracht, wie aus 
Kesseldruck . . e w y 16 at dem Vergleich von Fig. 10 und 11 zu ersehen ist. 
Anzahl der Heizröhren (Serve) P 139 Die amerikanische Ausstellungs - Lokomotive unter- 
Länge derselben . . . . . . . . 4400 mm scheidet sich von den oben erwähnten französischen Ma- 


er schinen gleicher Bauart, die 1200 kg leichter sind und 
1) Revue Generale des Chemins de Fer, 1904, Juli- Heft | ein um 2000 kg kleineres Reibungsgewicht besitzen, auch 
S. 3 u. ff. dadurch, dass der seit etwa vier Jahren in Frankreich 
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auf allen Bahnen links stehende Fahrer wie früher a eireichle:e am "Tenderhiaken Dei 113 km/st, Werte bis zu 
die rechte Seite gebracht wurde, da die Amerikaner rechts | 3330 kg und die Durchschnittsleistung am Treibradumfang 
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Fig. 11. Vierzylindrige ?!,-gek. Schnellzug-Verbund-Lokomotive der Elsässischen Maschinenbau-Gesellschaft. 


fahren und die Signale auf der rechten Seite der Fahr- | für die Strecke Paris— Tours (235 km) wuchs bis 1300 PS. 


richtung stehen. Die Durchschnitts-Geschwindigkeit der Fahrten mit den 
Jene französischen Maschinen haben auf der Paris- | 352 t-Zügen betrug 92,37 kmjst, 
Orleans-Bahn bis zu 1900 PS indiziert und Züge von Die Ausstellungs-Maschine hat in Amerika nur ein- 


352 t auf langen Strecken mit 112 km/st. befördert. Die | zelne Probefahrten gemacht, die recht befriedigend aus- 
Beschickung des 3100 mm langen Rostes hat dabei nicht | fielen; erst nach der Ausstellung soll sie in Betriebsdienst 
die geringsten Schwierigkeiten gemacht, Die Zugkraft | gesetzt werden. (Fortsetzung folgt.) 


Die Drahtseilbahnen. 
Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Fortsetzung von S 698 d. Bd.) 


Die zur Förderung benutzten Wagen setzen sich zu- | und dem Kupplungsapparat, der die feste Verbindung mit 
sammen aus dem Laufwerk, dem Gehänge mit dem Wa- | dem Zugseil bewirkt. 
genkasten oder dergl. zur Aufnahme des Transportgutes | Das Laufwerk besteht nach der von Pohlig zuerst 


Fig. 45. Laufwerk mit Kupplungsapparat „Ideal“. 
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äingelähren und jetzt von allen Firmen angenommenen 
Konstruktion im wesentlichen aus zwei Tiegelgusstahl- 
rädern mit tiefen Laufrillen, die sich lose auf ihren aus 
Phosphorbronze hergestellten Achsen drehen. Die Achsen 
sind im Innern hohl und enthalten das zur Schmierung 
erforderliche konsistente Fett, das neuerdings vorteilhaft 
mit Flockengraphit gemischt wird. Für lange Bahnstrek- 
ken, wie die oben erwähnte 10 km lange Bahn auf Java, 
verwendet Pohlig Laufräder mit Kugel- oder Rollenlage- 
rung, die nur etwa den halben Zugwiderstand bieten wie 
die gewöhnlichen Laufwerke. 

An dem Träger der Achsen, der jetzt fast allgemein 
aus flachen Stahlblechschilden besteht, hängt an einem 
Mittelbolzen das Wagengehänge aus Schmiedeeisen, des- 
sen Formgebung sich nach dem jeweiligen Verwendungs- 
zweck richtet.*) Der Inhalt des Wagenkastens wird so 
gewählt, dass bei normalen Fördermengen von 40—60 t/St. 


Fig. 46. Kupplungsapparat mit zwei beweglichen Klemmbacken. 


die Wagen sich in Abständen von 35—25 Sekunden fol- 
gen. Ferner ist dabei zu berücksichtigen, dass der Wa- 
geninhalt mindestens so gross sein soll, dass einerseits 
die Arbeitskraft der Wagenschieber in den Stationen an- 
nähernd ausgenutzt wird — dem entspricht etwa eine 
Nutzlast von 300 kg — und dass 
andererseits der Wageninhalt nicht zu 
schwer wird, damit die Tragseile nicht 
zu stark genommen werden müssen. 

Die Kupplungsapparate sind aus 
anderen Veröffentlichungen bekannt, ”) 
so dass hier nur einige allgemeine Be- 
merkungen zu machen sind. Der alte 
Bleichertsche Exzenter-Klemmapparat 
hatte u. a. den Fehler, dass das Seil 
nur an einer Stelle angegriffen wurde, 
was bei dem O/toschen Apparat und 
dem Obachschen vermieden wird. 
Letzterer wird jetzt von den meisten 
Drahtseilbahnfirmen mit geringen Ab- 
änderungen benutzt. Er hat den Nach- 
teil, dass er das Seil stets mit dem 
gleichen Druck erfasst, wie gross 
oder klein auch die Last ist, und dass er ferner von 
Zeit zu Zeit dem sich ändernden Seildurchmesser (vergl. 
Fig. 7 5. 468) entsprechend eingestellt werden muss. Dem 
gegenüber bringt der Bleichertsche „Automat“ eine Ver- 
besserung, indem der Greiferdruck proportional dem an- 
gehängten Gewicht ist und ausserdem keinerlei Nach- 
stellung erforderlich wird. In ähnlicher Weise wie der 
IKEI TSENG Apparat wirkt der „Ideal“ genannte von 


9 Eine Anzahl Wagentypen ist abgebildet. Z. d. V. d. l. 
S. 1528 und 1772. 


5) Stahl und Eisen 1891, Heft 3, wo eine Uebersicht über 
die älteren Apparate gegeben wird, Z. d. V. d. I. 1889, S. 744, 
die ältere Bleichertsche Exzenterkupplung, Z. d. V. d. I. 1902, 
S. 1527, der Obach-Pohligsche Apparat, Z. d. V. d. I. 1902, S. 
1770, die neue Bleichertsche „Automat“-Kupplung, D. p. J. 1904, 
319, S. 186, „Moderne Lade- und Transport-Einrichtungen“. 
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ı Ceretti & Tanfani Ú (Fig. 45), bei dem die bewegliche 
Klemmbacke durch ein Zwischenstück mit schräg liegen- 
den Leisten gegen die feste gedrückt wird. Eine andere 
vom Verfasser angegebene Ausführung ist die in Fig. 46 
im Prinzip gezeigte, bei der die Keil- und Hebelwirkung 
gleichzeitig in Anwendung kommt. Sie hat den Vorzug, 
dass bei ebenso kompendiöser Form ein wesentlich grös- 
serer Druck auf das Zugseil ausgeübt werden kann als bei 
den vorhergehenden, was auf stark geneigten Strecken 
von hohem Wert ist, weil nur die senkrecht zur Laufbahn 
stehende Seitenkraft des Wagengewichtes die Klemmbacken 
beeinflusst; ferner braucht die Seilführung nicht so pein- 
lich genau dem Apparat angepasst zu werden, da die 
Klemmbacken, die sich beide öffnen, entsprechend weiter 
auseinandergehen. 

Früher wurde die Seilkupplung stets in dem Wagen- 
gehänge angebracht, damit der Seilzug unterhalb der Lauf- 
bahn angreife und die Stabilität des Wagens nicht 
störe. Erst mit der „Automat“-Kupplung wagte 
man hiervon mit gutem Erfolge abzuweichen. 
Ausser bei Bahnen mit sehr starken Steigungen 
und schroffen Gefällwechseln, wo man infolge des 
nach unten wirkenden Zugseildruckes wohl immer 
einen unter dem Laufseil, wenn auch nicht am 
Gehänge angebrachten Greifer verwenden wird, 
ist die Stabilität des Wagens eine vollkommen aus- 
reichende. Erst bei einem Zugseildruck von 100 kg 
weicht ein mit dem Gehänge 120 kg schwerer 
Wagenkasten etwa 300 mm seitlich aus, was 
meist dadurch ausgeglichen wird, dass man die 
Kasten einseitig verstärkt oder etwas exzentrisch 
| aufhängt. Besonders wertvoll ist der Umstand, dass in 
| den Stationen das Zugseil mit dem Antrieb, der Spann- 
vorrichtung usw. ebenfalls oben liegt. Man hat deshalb 
auch den Odachschen Universal-Kupplungsapparat in das 
Laufwerk verlegt (Fig. 47) auch noch aus dem Grunde, 


Fig. 47. Universal-Kupplungsapparat mit oben liegendem Greifer, 


weil die oben liegenden Apparate ein Durchfahren von 
Kurven gestatten, ohne dass der Wagen vom Zugseil ab- 
gekuppelt wird. Da bei der dargestellten Ausführung von 
J. Pohlig und Th. Otto & Comp. der Gehängebolzen 
gleichzeitig die Schraubspindel des Apparates ist und die 
Greifbacken noch unterhalb der Spindel liegen, so kommt der 
Angriffspunkt des Zugseiles der Lauffläche sehr nahe. Er- 
wähnt sei noch, dass hierbei die Laufseile innerhalb der 
Tragseilspur liegen, was insofern von Vorteil ist, als die 
Wagenkästen durch das Zugseilgewicht nach aussen abge- 
lenkt werden, also weniger leicht gegen die Stützen 
schlagen können als bei der gewöhnlichen Anordnung 
mit aussenliegendem Zugseil. Allerdings können mit die- 
sem Apparat ebenso wie mit dem in Fig. 45 dargestell- 
ten nur in demselben Sinne gekrümmte Kurven selbst- 
tätig durchfahren werden. Dagegen kann man, wenn die 


708 


in Fig. 46 oder bei der von Carstens & Fabian getroi- | 
fenen Abänderung des Obachschen Apparates, beliebige | 
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Fig. 48. Gewöhnliche Winkelstation. 
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Bruchpunkte in der Trace haben, ohne dass an jenen Stel- 
len wie bei Fig. 48 eine Bedienung nötig wird. Bei den 
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In einem Falle 
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(Fig. 47) noch eine besondere Führungsrolle, die sich 
gegen ein E-Eisen legt. 


ist versucht 
worden, die Tragseile ohne 
Unterbrechung vermittels 
gusseiserner, sorgfältig be- 
arbeiteter Führungsschienen 
durch die Station zu leiten, 
jedoch wirkt die Anordnung 
bei dem verhältnismässig 
grossen Umfangswinkel als 
Bremse. 

Bei kleineren Krümmun- 
gen — man geht bis zu 2 m 
Halbmesser muss die 
Geschwindigkeit der Wagen 
verringert werden, sie be- 
trägt in solchen Fällen etwa 
0,75—0,85 m/Sek. Durch 
die Möglichkeit, so kleine 

Kurven zwangläufig zu 
durchfahren, erhalten die 
Seilbahnen, die bisher meist 
zur direkten geraden Verbin- 
dung zweier, ziemlich weit 
von einander entfernter oder 
durch dieTerrainverhältnisse 
getrennter Punkte benutzt 
wurden, Bedeutung als Mittel 


zur selbsttätigen Lagerung und Verteilung von Massengütern 
sowie zur Wiederaufnahme von aufgestapelten Materialien, 


üblichen Geschwindigkeiten von 1,5—3 M/Sek, genügt 
ein Halbmesser der Kurve von 25—40 m für ein siche- 


res Durchfahren 
ohne störenden 
Einfluss der 
Zentrifugalkraft. 
Das Zugseil wird 
dabei über eine 
Anzahl Ablen- 
kungsscheiben 
von 1,5—2 m 
Durchmesser ge- 
leitet, während 
dieTragseile wie 
bei einer mittle- 
ren Spannvor- 
richtung , unter- 
brochen werden 
(Fig. 49 u. 50). 
Zur Erreichung 
einer ganz siche- 
ren Führung ha- 


Fig. 49. Selbsttätig durchfahrene Kurvenstation. 


Fig. 50. Selbsttätig durchfahrene Kurvenstation von J. Pohlig. 


wobei noch der Vorteil gewonnen wird, dass zur Heran- 
schaffung oder Weiterbeförderung des Gutes keine Um- 


ladung oder der- 
gl. erforderlich 
wird. Fig. 51 
gibt eine Prin- 
zipskizze einer 
derartigen An- 
lage: Das Ma- 
terial wird von 
einem mehr oder 
weniger weit 
entfernten Punk- 
te herangebracht 
und in einer 
gleichmässigen 
Schicht auf dem 
Stapelplatz ver- 
teilt mit Hilfe der 
Laufbrücke, über 
welche die Seil- 
bahnwagen ge- 
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führt werden, deren Seilgreifer über dem Laufwerk liegen 
müssen. Durch verstellbare Anschläge kann das Aus- 
kippen der Wagen an jeder Stelle der Laufbrücke erfolgen. 
Letztere erfährt ihre seitliche Fortbewegung durch Ver- 
mittlung eines Wendegetriebes von der an ihrem einen 
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Fig. 51. Drahtseilbahnanlage für einen Stapelplatz mit Entladebrücke. 


Ende gelagerten Umführungsseilscheibe. Als Laufbahnen 
werden in diesem Falle meist Hängebahnschienen be- 
nutzt, da die Umführung der Tragseile grosse Schwierig- 


Schrotmühle mit nachstellbaren Mahlzähnen. 
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Die zum Antrieb erforderliche Leistung ist wie in 
l 
Gleichung 24 mit 21 = z> 


70 
N~ Salg V cosa +y (itz, P) eos «+ 10sin a 
+ 0,5 bis 5 Pf. . . 32) 

Der höhere Wert des Zuschlages gilt, 
wenn Uebertrieb- und Kurvenstationen 
vorhanden sind. 

Fällt N negativ aus, so muss der 
Leistungsüberschuss durch eine Brems- 
vorrichtung vernichtet werden (vergl. 
Fig. 52, welche die Beladestation der 
Ottoschen Bahn bei Römhild darstellt). 

Drahtseilbahnen deutschen und auch 
englischen Systems nach Roes Anord- 
nung von über 20 t/St. Leistungsfähig- 
keit laufen je nach den Einzelheiten von 
selbst, wenn das Verhältnis i Höhen- 


SA 
XD 


unterschiedes -zur Bahnlänge bis 5 


5 
ist. Bei nur geringem Leistungsüberschuss a es 
sich, einen kleinen Antriebsmotor vorzusehen, der zu 
Anfang, wo die Zugwiderstände grösser sind, oder dann, 


keiten machen würde; ausserdem ist es auf diese Weise | wenn die Laufbahn durch Eis und Rauhreif grosse Wider- 


möglich, die Wagen sehr dicht 
aufeinander folgen zu lassen und 
die einzelne Nutzlast bis auf etwa 
1250 kg zu steigern. 

Die Spannkraft im Zugseil 
ermittelt sich aus den Gleichun- 
gen 25) bis 29) je nach der An- 
ordnung des Antriebes, nur hat 
der Widerstandsfaktor einen an- 
deren Wert. Bezeichnet s den | 
Koeffizienten der rollenden Rei- a 


B-= 
= z RN 


Plage e` s. 


7 ze 


E VEJ 


bung, der hier zu | mm ange- = = : = 3 
nommen werden kann, z, den le een Mi fewu Wagen 
Zapfenreibungs-Koeffizienten, der x m UNE > 

bei der üblichen Schmierung bei PEND: Be I See: 
eingelaufenen Wagen etwa %4 I > 

— 0,015 ist und bei neuen Wa- | | EE SETET 


gen den dreifachen Wert erreicht, ar 

so ist mit dem Laufraddurchmes- il 

ser D = 0,25 m und dem Zap- 

2s ty d 8 
D 100 


fendurchmesser d) œ~ 0,035 m: 2 = 


bei eingelaufenen Wagen und x a E g Pei neuen Wagen. 


Man rechnet der Sicherheit halber aid um Vereisung der 
Bahn u. dergl. zu berücksichtigen, stets mit dem letzteren 
Faktor. Die Stärke des Zugseils ergibt sich dann unter 
Annahme einer acht- bis zwölffachen, meist zehnfachen 
Sicherheit; doch verwendet man nur ausnahmsweise Zug- 
seile unter 12 mm Durchmesser. 


crm 


Fig. 52. Beladestation einer selbsttätigen Bahn. 
| stände bietet, den Betrieb aufrecht erhält. 


Die Bremsvor- 
richtungen, fast stets auf der Welle der Hauptseilscheibe 
sitzende Bandbremsen, müssen der Sicherheit halber dop- 
pelt vorhanden sein. Die in Fig. 52 dargestellte Belade- 
station besitzt drei Bremsen, eine dauernd angezogene 
Fahrbremse, eine Regulierbremse, welche die Geschwin- 
digkeit auf 1,5 m/Sek. erhält, und eine Not- bezw. Re- 
servebremse. 


(Schluss folgt.) 


Schrotmühle mit nachstellbaren Mahlzähnen. 


Von Viktor Thallmayer, Professor an der landw. Akademie in Ungarisch-Altenburg. 


Die Ansprüche, welche der Landwirt an Schrotmühlen | 


stellt, sind verwandter Natur mit jenen, mit welchen er 
an Sähemaschinen herantritt; ähnlich wie von letzteren 
verlangt wird, dass sie zur Aussaat von verschiedenen 
Mengen sowohl grosser als wie auch kleiner Körner ge- 
eignet seien, so verlangt man von Schrotmühlen, dass 
sie kleine, harte Körner gleich scharf und ebenso gut 
vermahlen wie grosse, weiche. 


Obwohl gegenwärtig dem Landwirt ein ganzes Heer 
verschiedener Maschinen für das Vermahlen und Ver- 
schroten zur Verfügung steht, so gibt es doch wohl kaum 
eine andere Gruppe unter den für den Landwirtschafts- 
betrieb wichtigen Maschinen, über welche mehr Klagen 
laut werden als wie gerade über die Schrotmühlen. Bald 
wird über zu schnelle Abnützung der arbeitenden Teile 
geklagt, bald die Grösse, bald die Güte der Leistung als 
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nicht genügend befunden. Obwohl sich die Fabrikanten Die Mahlscheiben mm, in uo 7 im ı Durchschnitte 
Mühe geben, die arbeitenden Teile aus härtestem Material | gezeichnet, sind tellerförmig vertieft und die Mahlzähne 
herzustellen, so muss doch infolge der Inanspruchnahme | cc ragen aus ihnen derartig 
durch Reibung eine stetig zunehmende Abnutzung der | heraus, dass ihre oberen Kan- 
Mahlkanten eintreten, was dann auf Kosten sowohl der | ten c, c,, welche zugleich die 
Güte als auch der Grösse der Leistung geht. Dieser | Mahlkanten sind, alle in einer 
schwachen Seite aller Schrotmühlen mit metallenen Mahl- | wagerechten Ebene liegen. 

scheiben, von welchen einige der gebräuchlichen Formen Die Mahlzähne cc (Fig. 7) 
in Fig. 1—3 abgebildet sind, kann eben nur durch häu- | stecken mit ihrem Unterende 
figes Auswechseln letzterer begegnet werden. Die Ur- | in einer ringförmigen Bleiplatte 
sache der Klagen über nicht genügende Leistung liegt | oo, welche, wenn es zum Nach- 
aber oft beim Landwirt selber; bald | schleifen kommt, durch eine 
ist das zu wenig häufige Auswechseln | auf sie einwirkende Rundkeil- 
der Mahlscheiben, bald die zu geringe | stellvorrichtung, die in Fig. 11 
Tourenzahl, bald zu schwache und zu- | abgebildet und weiter unten 
sammengestückelte Riemen, bald die Un- | beschrieben ist, gehoben wer- 
zulänglichkeitdes Mo- den kann, wobei dann die Zäh- 
tors, bald der Um- FRA? ne aus der Ebene der Mahl- 
stand, dass der Land- _ = scheibe um eine Kleinigkeit 
wirt für eine Schrot- mehr hervortreten. Die ring- 
mühle überhaupt nicht = förmige Bleiplatte oo ist in eine 
viel auslegen will, die an ebenfalls ringförmige Schale S, 


eigentliche Ursache eingelassen und auf deren Rand Jor 


der Unzufriedenheit. aufgeschraubt (Fig. 8). In Fig. SUN 
8 ist das ringförmige Gehäuse / REN i 
der oberen Mahlscheibe mit 5 L0 3SS `o” | 
bezw. mit /, jenes der unte- 
ren mit // bezeichnet; der Raum 
a, welcher zwischen dem Bo- 
den der Schale und der Blei- 
platte bleibt, dient zur Auf- 
nahme der aus Rundkeilen be- 
stehenden Hebevorrichtung. 
Das die Mahlscheiben aufneh- 
mende Gehäuse ist im Durch- 
schnitte in Fig. 9 abgebildet. Die untere Mahlscheibe, 
getrieben von der Spindel V, bildet den Läufer; die obcre, 


Bei Schrotmühlen be- 
sonders bewahrheitet 
sich die Erfahrung, & 
dass das Billigste zu-  % 
gleich das Teuerste %& 
ist. Eine Schrotmühle, 
soll sie leistungsfähig 
sein, verlangt unbe- 
dingt genügend Kraft, piin 
scharfe Mahlkanten, 

richtige Tourenzahl 


und richtige Behand- 
lung. 

Um das Auswech- 
seln der Mahlschei- 
ben als Ganzes zu EOS 
umgehen und das Scharfmachen der Mahlkanten, wann 
immer es notwendig werden sollte, leicht zu ermöglichen, 
hat Johann Muschinek in Budapest bei der von ihm kon- 
struierten Schrotmühle, die in Fig. 4 und 5 abgebildet 
ist und die an der hiesigen Prüfungs- 
station für landw. Maschinen seit län- 
gerer Zeit in Verwendung steht, die 
Einrichtung getroffen, dass die in die 
Mahlscheiben (Fig. 6) eingesetzten ring- 
förmigen Zahnreihen alle auf einmal mit 


Fig. 6. 


Fig. 1. 


esses w$- nas soo- 


Fig. 7. 


die Mahlscheibe aufnehmende ringförmige Schale ist mit 
zwei Zapfen an den Ring rr befestigt, welcher seinerseits 


2 f a I ’ 
einer unterhalb ihrer befindlichen Stellkeilvorrichtung aus C 2 m 
der Ebene der Mahlscheibe heraus um eine Kleinigkeit a zz 


gehoben und nachgeschärft werden können. Die Zähne MS 
selbst sind Stahlplättchen von rechteckiger Form, wie aus | wieder mit ebenfalls zwei Zapfen an den Deckel des 
Fig. 14 zu ersehen, in welcher sie mit s bezeichnet sind. | Mühlgehäuses G befestigt ist; diese zwei letzteren 


Heft 45. Schrotmühle mit nachstellbaren Mahlzähnen. 
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Zapfen sind aus dem Durchschnitte (Fig. 9) zu ersehen; | den zu können, wenn die Zähne wegen Nachschärfens 
die anderen zwei sind unter rechtem Winkel zu diesen | gehoben werden sollen. Auf die untere Platte S (Fig. 11) 
angebracht, so dass eigentlich die obere Mahlscheibe nach | kommt die ringförmige Platte Æ (s. auch Fig. 12), de- 
Art eines Kompasses aufgehängt ist, und in der Richtung | ren keilförmige Zähne nach unten zu gerichtet sind. Auf 
von zwei aufeinander senkrecht stehenden Durchmessern | diese, aus den zwei Keil- 
platten S und £ (Fig. 11) 
bestehenden Unterlage 
kommt nun die Mahl- 
scheibe zu liegen, wel- 
che, wie aus Fig. 13 zu 
ersehen, aus der Platte 
m m, in welche die Zähne 
eingesetzt sind, und aus 
der eigentlichen Mahl- 
platte zz besteht. Die 
in dieser Abbildung mit 
mm bezeichnete Platte 
entspricht der in der Abbil- 
dung Fig. 7 mit oo bezeich- 
neten Bleiplatte; in ihr stek- 
ken die Zähne (Fig. 13) und 
ragen selbige aus der oberen 
Platte nn heraus, ferner ist 
die Platte nn festgeschraubt, 
die Platte mn hingegen ver- 
tikal verstellbar und zwar mit 
der Rundkeilstellvorrichtung. 
Für sich abgebildet ist der 
die Mahlzähne S zusammen- 
fassende Bleiring G in Fig. 14. Die Mahlplatte, in 
Fig. 15 besonders gezeichnet, hat Zähne von viererlei 
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Fig. 13. 


etwas Beweglichkeit hat. Mit X ist in Fig. 8 eine Kappe 
bezeichnet, welche die Schraubenmutter, mit der die Spin- 
del V angezogen wird, bedeckt, ©O bedeutet in Fig. 9 
Löcher, durch welche hin- 
durch beim Vermalhlen Luft 
zur Kühlung eingesogen wird. 
Durch das Rohr B gelangen 
die zu vermahlenden Körner 


Fig. 14. | Fig. 15. 


Stärken. Diese sind in Fig. 6 mit a, b, c, d bezeichnet 
und dienen die inneren Zahnreihea den äusseren als Vor- 
| brecher, 


Fig. 10. 


zwischen die Mahlflächen ; 
seine Höhe über der unteren | 
Mahlplatte kann mit dem Stell- Ä 
rade C geregelt werden. Die 
Gosse A befindet sich un- 
mittelbar über dem Rohr B. Die Pfeile in Fig. 9 deu- 

ten die Richtung an, in welcher die ringförmige Bleiplatte 

samt den in ihr eingesetzten Mahlzähnen zum Nachschlei- 


fen in die Höhe gehoben wird. 

Die die Mahlscheibe aufnehmende Schale ist in Fig. 
10 perspektivisch dargestellt. In ihren zwischen 3 und 
K befindlichen ringförmigen Raum kommt zu unterst eine 
ringförmige Platte S (Fig. 11), auf welcher sich vier 
keilförmige Zähne c befinden. Diese Platte ist an ihrem 
Rande teilweise gezahnt, um mit einer in das Ansatzstück | Das Nachschleifen der Zähne geschieht mit der 
; Schleifvorrichtung Fig. 16, die aus dem Hebel Z und 


Fig. 16. 


V (Fig. 10) eingeführten endlosen Schraube gedreht wer- 
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dem an ihm befestigten Stück Karborundum K besteht; 
während die nachzuschleifende Mahlscheibe rotiert, wird 
der Hebel in der Richtung der Pfeile hin- und hergeführt 
und gleichzeitig an die Zähne angedrūckt. Wenn nach- 
geschärft werden soll, wird die Gosse und der Deckel 
des Mahlgehäuses abgenommen, der Schleifhebel (Fig. 16) 
mit Hilfe der Hülse'C in der richtigen Höhe an den 
Rand des Gehäuses festgeschraubt und die Zähne mit der 
Stellvorrichtung etwas gehoben. Zuerst wird die obere 
Mahlscheibe nachgeschliffen, in der Weise nämlich, dass 
man die Mahlscheibe, welche den Läufer bildet, heraus 
aus dem Gehäuse hebt und an ihre Stelle die obere setzt; 
ist letztere fertig geschliffen, so setzt man sie in den 
oberen Teil des Gehäuses wieder zurück, setzt die untere 
Scheibe an ihren Ort, schärft sie nach und belässt sie 
gleich dort. Das Einstellen des Läufers der Höhe nach 
geschieht Mı der gewöhnlichen Weise mit Schnecke und 
Schneckenhandrad. 


Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für Spiritusverwertung usw. 
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In der Oekonomie der hiesigen landw. Akademie ist 
die in Rede stehende Schrotmühle, betrieben von einem 
5 HP Benzinmotor, schon über ein Jahr im Gebrauch 
und hat sich gut bewährt. Die Spindel macht 500 Um- 
drehungen i. d. Minute. Wenn sich eine leistungsfähige 
Fabrik fände, welche die Fabrikation von diesen Schrot- 
mühlen sich zur Spezialität mach®n würde, so wäre damit 
den Zwecken der Schroterzeugung als Futtermittel sehr 
gedient, Hirse kann mit dieser Mühle ebenso leicht ver- 
mahlen werden wie Mais. Die Zähne können etwa 40 
mal nachgeschärft werden: dann erst muss ein neuer Satz 
Zähne eingesetzt werden. 

Charakteristisch an Muschineks Schrotmühle ist dem- 
nach die ringförmige Bleiplatte mit dem in sie eingegos- 
senen Zahrıkranz, der in die Mahlscheibe verschiebbar 
eingesetzt ist und sich so wegen Schärfens der Mahlzahn- 
kanten nachstellen lässt. 


Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für 


Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. 
(Fortsetzung von S. 691 d. Bd.) 


Justus Christian Braun in Nürnberg hat folgende 
Apparate zur Ausstellung gebracht: 

Eine vollständige Einrichtung zur Verarbeitung des 
fertigen Bieres vom Lagerfass auf die Versandfässer. Die 
hiezu gehörigen Apparate, sind eine Luftpumpe, welche 
die Luft einerseits auf die Lagerfässer, andererseits nach 


nach dem Druckregler führt. Die Arbeitsweise der Druck- 
regler (Fig. 12) hat den besonderen Vorteil, dass sie 
vierfachwirkend sind und daher vollständig stossfrei ar- 
beiten. Diese Apparate sind derart konstruiert, dass es 
nur notwendig ist, in die Kellerabteilung eine Luftleitung 
zu führen, nämlich die Hochdruckleitung. Diese Leitung 
nun wird am Apparat selbst gegabelt und zwar in der 
Weise, dass die Betriebsluft unmittelbar nach dem Arbeits- 
zylinder geht, die nach den Lagerfässern geführte Luft 
zuerst einen Luftreiniger, der ebenfalls am Apparat selbst 
angebracht ist, passiert und von diesem aus durch ein 
Reduzierventil jeweils mit dem erforderlichen Druck nach 
den Lagerfässern geleitet wird. In Verbindung mit dem 
Druckregler kommen die Filter. Von diesen Systemen 
hat die Firma zwei verschiedene Ausführungsformen ge- 
bracht, welchen beiden gemeinsam zugrunde liegt, dass 
entgegen den bekannten Systemen die für die Platten be- 
stimmte Filtermasse nicht in die Rahmen oder Schalen 
eingepresst wird, sondern durch geeignete Vorrichtung 
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nur ein Pressen der Massekuchen stattfindet. Es hat dies 
den Vorteil, dass diese immerhin schweren Schalen nicht 
transportiert werden müssen, sondern nur die Kuchen 
als solche. 

Die Filtersysteme sind zweierlei Art. Der eine Filter, 
ein liegender Kaiser-Filter (Fig. 13), zeichnet sich durch 


die ganz besondere Einfachheit in der Behandlung aus; 
die einzelnen Rahmen werden in diesen Filter seitlich 
eingestellt und die Konstruktion ist so getroffen, dass 
immer zwei Teller mit Kuchen im Verein mit einem Teller 
für Trübbier eine vollständige Kammer bilden. Die ein- 
zelnen Kammern dichten aneinander durch eingesprengte 
Gummidichtungen ab. Die Leistung wechselt nach der 
Anzahl der eingesetzten Felder. 

Das zweite System, ein stehender Kaiser-Filter, findet 
hauptsächlich da Verwendung, wo es darauf ankommt, 
das denkbar feinste Filtrat zu erhalten. Der besondere 
Vorzug dieses Apparates besteht darin, dass keinerlei 
Gummidichtungen zur Verwendung kommen. Durch die 
Art der Einbettung der Massekuchen nun wird ein dau- 
ernd feines Filtrat aus dem Grunde erzielt, weil die Masse 
vollständig in ihrer Ruhe bleiben muss. Das Trübbier 
strömt von aussen ohne Kanäle zu passieren durch die 
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Filtermasse, kommt dann auf der unteren Seite der Schale | kuchen, die eine für Handbetrieb, die andere für hydrau- 


als feinfiltriertes Bier durch das Sieb und die rippenför- 
mige Einpressung in der Schale nach dem Bierkanal. 


Fig. 14. 


Von den Filtern weg nimmt das Bier seinen Weg nach 
dem Abfüllapparat, und ist ein derartiger Apparat, mit 


allen Neuerungen versehen, ebenfalls ausgestellt. Es ist 
dies ein dreiteiliger isobarometrischer Abfüllapparat (Fig. 
14), bei welchem als vorteilhafte Neuerung eine überaus sinn- 
reiche Vorrichtungan- 
gebracht ist, die das 
sog. Abspritzbier in 
Wegfall bringt. Eine 
sehr zweckınässige 
Aufpressvorrichtung, 
dienach jederRichtung 
hin ein Versagen ver- 
meiden lässt, besteht 
in einer metallenen 
Spindel mit ausge- 


ester Form vervoll- 
ständigt das Bild des 
Diese Maschine (Fig. 15) bietet den besonde- 
ren Vorteil, dass sie die Masse knotenrein wäscht und 
einen äusserst geringen Kraftbedarf benötigt. Zwei ver- 
schiedene Arten von Pressen zum Herstellen der Masse- 


Fig. 16. 


Ganzen. 


| 
| 


lischen Betrieb, befinden sich ebenfalls am Platze. 


Zum Transport des Bieres vom Keller zu den Lager- 


fässern ist eine Pumpe zur Aufstellung gebracht, die mit 
einem Ueberströmapparat versehen ist. Dieser Apparat 
bezweckt, ein Platzen der Schläuche bei geschlossenen 
Hähnen zu vermeiden, andererseits die ganz genaue 
Einstellung des gewünschten Druckes. Ferner ist noch 


Fig. 18. 


ein Exemplar einer Sammellaterne (Fig. 16), sog. Ver- 
schneideapparat, ausgestellt, welcher die Neuerung zeigt, 
dass durch sichtbar angeordnete Rückschlagklappen ein 
Vorteil insofern geboten wird, als das Verschneiden meh- 
rerer Fässer in bestimmten Verhältnissen dadurch geregelt 
werden kann. Alle Teile sind sichtbar angeordnet, so dass 
der betreffende Arbeiter nicht auf das Gefühl angewiesen 


714 Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für Spiritusverwertung usw. Heft 45. 


ist. Für den kleinen Brauer bestimmt ist ein sehr sinn- 
reich kombinierter Handdruckregler (Fig. 17), welcher die 
mannigfachste Verwendung bietet. Der ganze Apparat 
zusammen mit angebrachter Luft- und Bierpumpe arbeitet 
als Druckregler, währenddem andererseits die Luftpumpe 
für sich sowie auch der Werkel zum Schlauchen allein 
Verwendung finden kann. 

In der Nordgallerie hat die im Molkereiwesen be- 
kannte Firma Aktiebolaget Separator in Stockholm ihre 
Hefe-Separatoren ausgestellt. 

Die Hefe-Separatoren haben bekanntlich den Zweck, 
die nach dem Lüftungsverfahren hergestellte Würze zu 
separieren, d. h. die Hefe von der Würze zu trennen. Dies 
geschah früher mittels der sog. Absetzschiffte. Bei Ver- 
wendung von Separatoren ist der Gang der Arbeit der 
folgende: Die Würze wird von den Gärbottichen gleich 
nach beendeter Gärung in die Separatoren geführt, wo 
eine augenblickliche und vollkommene Trennung der Hefe 
stattfindet. Die so getrennte Hefe, die dickbreiig die Se- 
paratoren verlässt, kann nach erfolgter Kühlung sofort 
gepresst werden. 

Die Hefe-Separatoren (Fig. 18 und 19) ähneln den 
Milch-Separatoren der obengenannten Gesellschaft und 
sind wie diese mit dem Alfa - Patent versehen. Dieses 
besteht aus einer Anzahl konischer Trichter, die überein- 
ander in der rotierenden Trommel gelegt sind, wodurch 
die zu separierende Masse in dünnen Schichten aufgeteilt 
wird. Hierdurch wird die Leistung, vor allem aber die 
Schärfe der Separierung bedeutend erhöht. 

Es waren fünf Separatoren ausgestellt. Sie standen 
nebeneinander auf einem kleinen Podium, das mit Bolzen 
zum Festhalten der Gestellplatte versehen ist. Die Ma- 
schinen stehen ganz lose und haben unter den Ecken 
Gummiplatten zum Erzielen eines ruhigen Ganges. Hinter 
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Fig. 20. 
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den Separatoren sind die Rohrleitungen für den zu trei- 
benden Dampf und den Abdampf untergebracht. Hinter | im unteren Teile des Gestelles befindlichen Turbinenscheibe 
den Separatoren sind auch die Rinnen für die getrennte | wirkt. Achsen, Uebersetzungen usw. fallen somit weg, 
Hefe und Würze und über denselben das grosse Vertei- | wodurch der Betrieb nicht unerheblich vereinfacht wird. 
lungsrohr, das mit Hähnen für jeden Separator versehen | Fig. 20 zeigt eine solche Anlage. 

ist und die Würze den Maschinen zuführt. Der Antrieb | (Schluss folgt.) 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


(Fortsetzung von S. 415 d. Bd.) 


Demoor's Hohlschleifmaschine Für das Hohlschleifen grösserer Werkstücke stellt sich, bei 
Vom Atelier Demoor in Brüssel wird die in Fig. 88 nach | Schleifwerken mit liegender Spindel, das Aufspannen in senk- 
Engineering 1902 ll 839 gezeigte Maschine zum Hohlschleifen | rechter Ebene vorteilhafter dar, als auf wagerechten Tischflächen. 
von Lagerbüchsen, Ausschleifen gerader Schlitze und zum An- wobei ohnedies Winkelböckchen nicht zu vermeiden sind. In 
schleifen gerader Kanten gebraucht. In den Hauptteilen ist Fig. 90 ist eine von Demoor in Brüssel gebaute Schleifmaschine 
diese Maschine einer sog. Universalfräsemaschine ähnlich und | mit senkrechter Aufspannplatte vorgeführt. 
auch zu Werkstücken geeignet, die auf solchen Maschinen her- Auf der Wange a ist das Böckchen b mit wagerechter 
gestellt worden sind. Am Standfuss a verschiebt sich der Tisch- | Führungswange aufgeschraubt, auf welcher der Kreuzschlitten c 
winkel b und ist mittels Tragspindel c durch Hand einstellbar. | gleitet. Mittels Handradspindeln d und f wird die Einstellung, 
Auf diesem gleitet, aber auch im Schaltgang betätigt, der Kreuz- | des auf der senkrechten Spannplatte g ‚befestigten Werkstückes 
schlitten d, auf welchem der Langtisch / nur durch Handbetrieb | in beiden Richtungen ermöglicht. 
eingestellt und im Hube bewegt wird. Zum Hohlschleifen er- Endseitigaufder Wangenbahn.a verschiebtsich, in selbständiger 


Fig. 89. Fig. 88. Fig. 90. 
Demoor’s Hoblschleifmaschine, 


hält die Schleifradspindel g, durch die Riemenrolle 4 be- 
trieben, eine Planetenbewegung, indem ein im Spindelstock i 
lagerndes Spindelrohr vermöge Riemenscheibe k gedreht wird. | Der Hubbetrieb des Lagerschlittens 2 geschieht unmittelbar vom 
Weil nun die Schleifradspindel g zu diesem Spindelrohr exen- | Deckenvorgelege aus durch die Scheibe m, das Wendetrieb- 


Hubweise der Schlitten /, auf welchem mittels Handradspindels i 
trisch liegt, so entsteht eine Kreisbewegung der Schleifradachse g. werk n, welches von den Anschlägen o durch die Schrauben- 
| 
| 


der Spindelstock k für die Schleifradspindel / eingestellt wird. 


Um aber die Grösse dieser Exentrizität abzuändern lagert die | spindel p eingestellt wird, während bei ausgerückter Zahnkupp- 
Schleifradspindel in einer Zwischenwelle / (Fig. 89) exentrisch | Jung z das Handrad g zu Hubbewegungen dienen kann. 

diese Zwischenwelle / aber wieder exentrisch im äusseren 
Spindelrohr A. 

Wenn nun, wie in (Fig. 88) die Einrichtung getroffen ist, 
dass, eine Verkupplung zwischen Aussenrohr % und Zwischen- 
welle / vermöge eines auf / sitzenden Schneckenrades in der 
Weise erreicht ist, dass eine relative Verdrehung entsteht, so ! wird. Vergl. Pregel's Schleifmaschinen 1892. S. 190 bis 201. 
kann die radiale Exenfrizität von Null (Fig. 89) bis auf den Die eigentümlich abgeknöpfte Wangenplatte a (Fig. 93) 
Grösstwert 2 e der doppelten Exentrizität gebracht werden, so- | trägt den Ständer 5 an dessen Seitenbahn der entlastete Quer- 
fern die Zwischenwelle um 180° verdreht wird. Von »der | balken c durch Handspindel d getragen, gleitet. An der wage- 
äusseren Rohrwelle k wird ferner mittels Stirnräder nz und | rechten Führungsbahn des Querbalkens ist durch Griffspindel /, 
Stufenscheiben z die gelenkige Fernrohrwelle o und damit ein , der Schlitten g mit Kreisnut stellbar, an dem die eigentliche Auf- 
Wendewerk p getrieben, von welchem die selbsttätige Schalt- ; spannplatte 4 Winkellagen gegen die Wagerechte einnehmen kann. 
bewegung des Kreuzschlittens d mittels Anschlagklötzchen q ab- Durch Stufenscheibe i wird ferner mittets Schneckenrad k 
geleitet ist. und Kegelradwendegetriebe /, durch Anschlagstange /n, der 


Rössler's Hohlschleifwerk. 
Nach Engineering 1902, 111) S. 661 wird von den London 
Emery Works die in Fig. 91 bis 95 vorgeführte Maschine gce- 
baut, an welcher das Rösslersche Hohlschleifwerk angewendet 


——— 
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Fig. 93. 


Fig. 91—96. 
Rössler’s Hoblschleifwerk. 


Fig. 108. Fig. 104. 
Reinecker’s Hohlschleifmascbine, stehender Bauart. 


j 


Fig. 97. Mayer-Schmidt’s Hohls chleifwerk. Fig. 98. 
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Fig. 99. Progrés’ Hohlschleifwerk. Fig. 100. Fig. 101. Fig. 102 
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Lagerschlitten zn in periodische Hubbewegung gebracht, wobei 
die Schleifradspindel o durch Riemenscheiben p q r s (Fig. 94 
und 95) betätigt wird, während das ganze Werk durch £ in 
dauernden Umiauf versetzt wird. Weil aber das Schleifradlager 
u um die Achse gr Winkelverstellung durch Schraube v erhält, 
so führt das Schleifrad die in (Fig. 96) gezeigte planetarische 
Bewegung aus, sobald die Schleifradachse aus der Achsenrich- 
tung p t geschwungen ist. 


Mayer-Schmidt's Hohlschleifwerk. 


Mayer & Schmidt in Offenbach a|M. bauen ein ganz beson- 
deres Hohlschleifwerk, welches zu verschiedenen Sonderzwecken 
Verwendung findet. Nach Engineerung 1902, Il, S. 838, ist in 
Fig. 97 und 98 dieses Werk besonders hervorgehoben. 

Das Schleifrad a wird vom ersten Spindelteil b getragen, 
welches mittels freier Zahnkupplung an den Spindelteil c ange- 
schlossen ist, an welchem die Antriebsscheibe d sitzt. Durch 
diese Teilung der Spindel wird der seitliche Einfluss des An 
triebriemens vom Schleifrad fern gehalten. 

Die Gesamtspindel lagert in einem Zylinder /, an dessen 
vorderen Stirnfläche die Lagerbüchse g angeschraubt ist. Dieser 
Zylinder / ist in schräger Achsenlage in einem Zylinder A der- 
art eingebaut, dass, sofern eine Längsverschiebung von A vor- 
genommen wird, eine exentrische Lagenänderung der Schleifrad- 
spindel b c die Folge ist. Wenn nun diesem, in einem Lager- 
gehäuse ; geführten Zylinder A, ausserdem eine Rotations- 
bewegung gegeben wird, so entsteht ohne weiteres die ge- 
wünschte Planetarbewegung der Schleifscheibe a. Die Längs- 
verschiebung wird durch eine drehbar an A angeschlossene 
Glocke % erhalten, welche mit ihrem Gewinde in eine mittels 
Griffrad m drehbare Mutterbüchse / eingreift, die mittels Bord 
an das Lagergehäuse von i gehalten ist. Dagegen wird die 
Drehbewegung durch ein langzähniges am Zylinderumfang an- 
gefrästes Stirnrad erreicht, welches mittels Räderzuges o, p von 
der Antriebsriemenscheibe g betätigt wird. Von dieser. Scheibe 
g aus wird aber auch die Schleifradspindel. durch p betrieben, 
wobei der Riemen durch eine Fensteröffnung des Anschlussteiles 
von ¿į geleitet wird. Je nach Lage der Schleifradspindel muss dieser 
Riemen entsprechend gespannt werden, wozu die Stangengelenke 
r,s vorgesehen sind, welche das Lager zur Riemenmscheibe gbilden. 

Von der Stufenscheibe £ und durch Wendegetriebe u, wird 
ferner die Keilnutwelle v betätigt, von welcher mittels Schnecken- 
radwerkes w, das Zahnstangengetriebe z zur Schlittenbewegung 
herangezogen wird. Im Schneckenrad w ist endlich eine Rei- 
bungskupplung x eingeschlossen, die durch einen Federknopf 
des Handrades y ein- oder ausgerückt wird. Die üblichen An- 
schläge besorgen in bekannter Weise die Begrenzung des Schlit- 
tenhubes. 


Progrés’ Hohlschleifwerk. 


Ein kleines selbständiges Hohlschleifwerk wird nach En- 
gineering 1902, II, S. 770 von der Firma Progres Industrielle in 
Brüssel gebaut, welches unter Umständen auch an Drehbänken, 
Fräsemaschinen, Rundschleifmaschinen und dergl. angebracht 
werden kann. (Fig. 99 bis 102). 

Obwohl es im Prinzip mit den Vorbeschriebenen überein- 
einstimmt, so zeigt die konstruktive Durchbildung doch davon 
wesentlich abweichende Formen, so dass dessen Beschreibung 
gerechtfertigt ist. 


Kleinere Mitteilungen. 


m e nn 


717 


Be ss ei 


In einem Lagerböckchen a dreht sich mit der Festscheibe 5, 
deren zugehörige Losscheibe c auf den Nabenabsatz des Lager- 
bockes a frei geht, ein Zylinder d der zwischen Bund und Ring- 
mutter f achsial gehalten wird. Im breiten Bund durchquert 
eine Griffschraube g diesen Zylinder d und er fasst mit einem 
Zonenabschnitt seines Schneckengewindes einen längeren exzen- 
trisch gelagerten Zylinder A, in welchem wieder exzentrisch in 
Büchsen gelagert, die Spindel / durch besondere Riemenscheibe & 
angetrieben läuft. Sowohl der Zylinder A, als auch die Spin- 
del / werden durch entsprechende Ringmuttern in der ‘Lage ge- 
sichert. Die Spindel / besitzt neben einem konischen Zapfen noch 
einen äusseren Führungskonus, auf dem die aufgeschraubte 
Spindelverlängerung / sich zentriert, wobei eine Ueberwerfbüchse 
die Lagerstelle gegen Staub schützt. 

Während der Zylinder % mit 50 minutlichen Umdrehungen 
läuft, kreist die Schleifradspindel mit 4000, wobei die Exzen- 
trizität denselben von 0O bis 16 mm eingestellt werden kann. 


J. E. Reinecker's Hohlschleifmaschine, stehender Bauart. 


Um weit ausladende Schleifradspindeln von dem Einfluss 
des Eigengewichtes zu befreien, auch die Einsicht zur Arbeits- 
stelle zu erleichtern und das Aufspannen des Werkstückes be- 
quemer zu gestalten wird die Bauart mit stehender Spindel ge- 
wählt, oft auch derjenigen mit liegender Spindel vorgezogen. 

Eine besonders schöne Gesamtanordnung zeigt die in 
Fig. 103 und 104 dargestellte stehende Rundschleifmaschine von 
der Firma /. E. Reinecker in Chemnitz-Gablenz, deren Einzel- 
heiten in D. P. J. 1901, 310, S. 480 eingehend beschrieben sich 
vorfinden. 

Am Standfuss a ist eine Planscheibe b vorgesehen, welche 
von der Welle der Stufenscheibe c, durch Vermittlung eines 
Wendetriebwerkes mittels Winkelräder betrieben wird. Vom 
Winkelriementrieb d wird ferner eine stehende Welle mit 
Trommelscheibe und von dieser aus, die Schleifradspindel g 
betätigt. Weil aber das Aufsatzstück ;/ zu einer Drehverstellung 
befähigt sein muss, um die erforderliche Exzentrizitäi der 
Schleifradachse zum Planscheibenmittel b zu erhalten, so muss 
die Trommelwelle zugleich zur Drehungsachse des Aufsatzes í 
gemacht werden. Dem Schleifvorgange entsprechend muss das 
Schleifwerk g eine senkrechte und periodisch verlaufende Hub- 
bewegung ausführen, wozu ein Zahnstangenwerk am Spindel- 
schlitten mit eingelegtem Wendegetriebe mittels Schneckenrad 
von der Trominelwelle aus abgezweigt wird. Diese Hub- 
bewegung wird durch Anschlagklötzchen in bekannter Art be- 
grenzt, während ein über Rollen geführter Gewichtszug % die 
Schlittenbewegung durch Gewichtsausgleichung sanfter und 
gleichmässiger gestaltet. Um aber feine Höheneinstellungen des 
Schleifrades, wie sie zum Anschleifen von Bandansätzen öfters 
erforderlich werden zu ermöglichen, wird vermöge eines 
Schneckenradwerkes m, die Spindelhülse g im Schlittenwerk / 
verschoben. Damit aber nach beendeter Einstellnng der Spin- 
delexzentrizität beim Nachsehen der Arbeitstelle, also nachdem 
das Schleifrad aus dem Werkstück gehoben worden ist, die 
frühere genaue Einstellung ohne weitere Mühe wiederzufinden, 
sind Anschläge n vorgesehen, bis zu welchen die Verdrehung 
für eine bestimmte Exzentrizität zulässig ist. 

(Fortsetzung folgt.) 


Kleinere Mitteilungen. 


Ozeandampfer mit Turbinenmaschinen. 


Am 25. August ist auf der Werft von von Workmann, Clark 
& Co. in Belfast der erste grosse Ozeandampfer von Stapel ge- 
laufen, der Dampfturbinen als Antriebsmaschinen erhält. Das 
Schiff, „Victorian“ mit Namen, wird für Rechnung der Allan-Line, 
deren Schiffe den Verkehr zwischen Kanada und England ver- 
mitteln, erbaut und hat folgende Abmessungen: 


Länge = 165m 
Breite = 18,3 m 
Seitenhöhe . = 13 m 
Deplacement . = 13000 t 
Ladefähigkeit . = 8000 t 


Neben dem Frachtschiff ist die „Victorian“ als Passagier- 
und Truppentransportdampfer eingerichtet. In äusserst bequemen 
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und gediegen ausgestatteten Räumlichkeiten können 1300 Rei- 
sende Unterkunft finden oder im Kriegsfalle 3000 Mann befördert 
werden. 

Die Maschinenanlage besteht aus fünf Dampfturbinen, System 
Parsons, die drei Wellen mit je einer Schraube treiben. An der 
mittleren Welle wirkt die Hochdruckturbine, an den beiden seit- 
lichen je eine Niederdruck- und eine Rückwärtsturbine. Man er- 
wartet von dem Schiff eine Geschwindigkeit von 17—18 Knoten. 

Den Dampf für die Turbinen werden acht grosse Kessel des 
gewöhnlichen Zylinder-Typs liefern. 

Das Schiff hat durchlaufenden Doppelboden, ist durch was- 
serdichte Schotte in elf Abteilungen geteilt und mit sämtlichen 
Hilfsmaschinen und -Apparaten der Gegenwart ausgerüstet, dar- 
unter mit Vorkehrungen zur Funkentelegraphie, System Marconi, 
zehn Dampfwinden und Ladekranen, grossen Kühlräumen u. a. m. 

Ein Schwesterschiff der „Victorian“, das den Namen „Vir- 
ginian“ tragen und ebenfalls mit Turbinenmaschinen ausgerüstet 
werden wird, läuft demnächst auf einer Werft am Clyde vom 
Stapel. 


Bücherschau. 
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Auch der Stapellauf der beiden gewaltigen Schnelldampfer 
mit Dampfturbinen als Antriebsmaschinen, die die Cunard-Line 
auf den Werften von John Brown & Co., Clydebank, und Swan 
& Hunter, Tyne, bauen lässt und die den Rekord der neuesten 
deutschen Schnelldampfer zu brechen bestimmt sind, steht in 
nicht zu ferner Zeit zu erwarten. 

Diese beiden Schiffe, von denen man eine Geschwindigkeits- 
leistung von 25 Knoten in der Stunde erwartet, werden jedes 
eine Gesamtmaschinenkraft von etwa 70000 Pferdestärken und 
ein Deplacement von etwa 33 000 t bei etwa 232 m Länge und 
26,8 m Breite haben. 

Man ist bei diesen Schiffen gleich zu vier Schrauben über- 
gegangen. Die äusseren Schrauben sollen von den Hochdruck-, 
die inneren von den Niederdruck- oder Rückwärtsturbinen ange- 
trieben werden. Da die minutliche höchste Umdrehungszahl der 
Schrauben nur 140 betragen soll, darf man wohl annehmen, dass 
die Turbinen dieser Schiffe interessante Neuerungen aufweisen 
werden. 


Bücherschau. 


Die neuere Dampfturbinenliteratur. 


Eine Uebersicht über die neuere Dampfturbinenliteratur kann 
wegen des hier zu Gebote stehenden Raumes nur in begrenztem 
Rahmen gegeben werden. Von vornherein müssen die in den 
verschiedenen Zeitschriften niedergelegten Abhandlungen ausser 
Betracht bleiben, ebenso jene Werke, welche die Dampfturbinen 
nur in einem Sonderabschnitt behandeln. Es würde nicht min- 
der zu weit führen, wenn auf die fremdsprachige Literatur !) 
näher eingegangen werden sollte. 

An der Spitze der deutschen, ja der Weltliteratur über die 
Dampfturbinen steht das Werk Stodolas, welches vorläufig von 
keinem anderen in wissenschaftlicher Gründlichkeit und prakti- 
scher Brauchbarkeit übertroffen worden ist. Die erste Auflage, 
welche seinerzeit in dieser Zeitschrift?) besprochen wurde, war 
binnen wenigen Monaten vergriffen, und die zweite liegt in be- 
deutend erweiterter Form vor, die eine ergänzende Besprechung 
rechtfertigt. 


Die Dampfturbinen mit einem Anhange über die Aus- 
sichten der Wärmekraftmaschinen und über die Gas- 
turbine. Von Dr. A. Stodola, Professor am Eidgenös- 
sischen Polytechnikum in Zürich. Zweite, bedeutend 
erweiterte Auflage. 368 Seiten mit 241 Textfiguren 
und zwei lithogr. Tafeln. Berlin, 1904. Julius Springer. 


Das Werk gliedert sich nunmehr in folgende Hauptabschnitte: 
I. Elementare Theorie der Dampfturbine. 
ll. Theorie der Dampfturbine auf wärmemechanischer Grund- 
lage: 
A. Die stationäre Strömung des Dampfes; 

B. Der Energieumsatz in der Dampfturbine. 

Konstruktion der wichtigsten Turbinenelemente. 
. Die Dampfturbinensysteme. 
. Einige Sonderprobleme der Dampfturbinen-Theorie und 

Konstruktion. 

VI. Die Aussichten der Wärmekraftmaschinen (und die Gas- 
turbine). 

Der erste Abschnitt ist vollständig neu hinzugekommen und 
enthält eine kurze Einführung in die grundlegenden Turbinen- 
verhältnisse. Einleitend werden die Adiabaten des Wasserdampfes, 
die Formel von de Saint - Venant, der Begriff des Druckgefälles 
und die de Lavalsche Düse behandelt. Nach einer Einteilung 
der Dampfturbinen bespricht Sfodola hauptsächlich die Geschwin- 
digkeits-, Winkel- und Querschnittsverhältnisse verschiedener Tur- 
binensysteme von Achsialturbinen. 

ährend in der ersten Auflage die strömende Bewegung 
des Dampfes und der Energieumsatz in der Dampfturbine in zwei 
getrennten Kapiteln betrachtet worden sind, erscheinen sie jetzt 
zu einer Thermodynamik der Dampfturbine vereinigt. Diesem 


1) Von dieser wären in erster Linie zu nennen: The steam 
turbine. By R. M. Neilson. 2. Auflage. Verlag von Longmans, 
Green & Čo, London. — Roues et turbines à vapeur. Par 
K. Sosnowski. Verlag von Ch. Béranger, Paris. 


2) D. p. J. 1904, 319, S. 191. 
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Abschnitt ist namentlich das Kapitel über die Dampfreibung ro- 
tierender Scheiben in wesentlicher Erweiterung einverleibt worden. 
Die von Stodosa angestellten Versuche bestätigen das Gesetz: 
Die Leerlaufarbeit der in freier Luft oder in einem Gehäuse ro- 
tierenden Räder und Scheiben wächst sehr angenähert mit der 
dritten Potenz der Umlaufzahl. Neben der Entropietafel von 
Stodola ist noch diejenige von Mollier?) in grossem Masstabe 
beigefügt, welche sich beide für Turbinenrechnungen vorzüglich 
eignen. Ä 
Im Abschnitt: Konstruktion der wichtigsten Turbinenelemente 
behandelt der Verfasser. die Konstruktion und Befestigung der 
Schaufeln, sowohl für hohe als mässige Geschwindigkeit, die 
Leitvorrichtung, die Festigkeit der Radtrommeln und Scheiben- 
räder, den Massenausgleich rotierender starrer Körper und die 
biegsame Welle von de Laval. Daran reihen sich die Untersuchun- 
gen über die kritische Winkelgeschwindigkeit mehrfach belaste- 
ter Wellen und die Besprechung der Dampfturbinenlager, der 
Stopfbüchsen und der Regulierung an Hand von Zeichnungen. 
Die Dampfturbinensysteme sind in der neuen Auflage um 
einige weitere vermehrt worden, so z. B. um die Turbinen von 
Seger, Schulz, Lindmark und Gelpke - Kugel. Die Turbine von 
Riedler-Stumpf konnte wegen der inzwischen erfolgten Bekannt- 
gabe von Zeichnungen gründlicher berücksichtigt werden.*) Die 
alte Bauart der Zoelly- Turbine ist durch eine neue) ersetzt, 
welche die Strahlräder mit Peltonschaufelung nicht mehr auf- 
weist. Auch die Düsen mit konischer Erweiterung sind bei ihr 
verlassen worden. Stodola hat an einer solchen 500 PS-Turbine 
eingehende Versuche angestellt, die in einer Zahlentafel wieder- 
gegeben werden. Ebenso hat er eine 500 PS - Rateau - Turbine 
geprüft und die Ergebnisse in einer Zahlentafel veröffentlicht. 
ach einer Erörterung der Turbinen von Schulz,®) Lindmark’) 
und Oelpke-Kugel wirft der Verfasser einen kurzen Rückblick auf 
die Vorgeschichte der Dampfturbine und beleuchtet einige neuere 
Vorschläge und die Dampkurbine als Schiffsmotor. er Ver- 
gleich der Dampfturbine mit der Kolbendampfmaschine gipfelt in 
dem bekannten Ergebnis, dass die Dampfturbine die mit mässiger 
Ueberhitzung arbeitende zweistufige Verbundmaschine in der 
Dampfökonomie überholt, aber die dreistufige noch nicht erreicht 
habe. Die Ausführungen über die Dampfturbinensysteme von 
de Laval und Parsons sind im wesentlichen unverändert geblie- 
ben, da sie in der ersten Auflage bereits gebührend berücksich- 
tigt waren. 8) 
Unter die Sonderprobleme der Dampfturbinentheorie und 
-Konstruktion ist die Untersuchung der Beanspruchung der Schei- 
benräder bei ungleichmässiger Erwärmung der gyroskopischen 


3) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1904, S. 271. 


#) Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft. V. Bd., 1904. 
(Vortrag von Riedler). Vergl. auch Zeitschrift d. Vereins deutsch. 
Ing. 1904, S. 1205. (Die Dampfturbinen der A. £.-G. Berlin. 
Von O. Lasche). 


5) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1904, S. 693. 
turbine von Zoelly. Von J. Weishäupl.) 


6) D. R. P. 137 792. 
3) D. R. P. 142 964. 
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Wirkung der Schiffsturbine und des Wärmeüberganges durch das 
Gehäuse und die Welle der vielstufigen Turbinen neu aufge- 
nommen. 

Der Anhang behandelt die Aussichten der Wärmekraftma- 
schinen und die Gasturbine Die Betrachtung der letzteren ist 
namentlich um eine kurze rechnerische Erörterung der Gleich- 
druck-Gasturbine vermehrt. 


Dampfturbinen, deren Entwicklung, Bau, Leistung und 
Theorie nebst Anhang über Gas- und Druckluftturbi- 
nen. Von Rudolf Mewes, Ingenieur. 298 Seiten mit 
375 Abbildungen und einer Tafel. Berlin, 1904. M. Krayn. 


Wenn man diesen Titel mit dem des vorbesprochenen Buches 
vergleicht, so klingt er recht vielversprechend. Allein der Inhalt 
des Buches hält bei weitem nicht das, was der Titel verspricht, 
und schliesst von vornherein jeden Vergleich aus. 

Der erste Teil des Buches behandelt die geschichtliche Ent- 
wicklung der Dampfturbine und ist hauptsächlich aus der in der 
ersten Fussnote erwähnten, ausländischen Turbinenliteratur und 
aus Patentschriften zusammengetragen. Im Grunde ist die von 
Sosnowski gegebene Einteilung beibehalten und die Bearbeitung 
des Stoffes patenttechnisch durchgeführt. Sie weist jedoch Lücken 
auf, indem z. B. die Turbine von Rateau, Lindmark, die Elektra- 
turbine u. a. unberücksichtigt blieben. 

Den anderen Teilen des Buches sind im ganzen 98 Seiten 
gewidmet. Im Abschnitt „Bau der Dampfturbinen“ werden die 
Turbinen von de Laval, Parsons, Seger, Schulz und Riedler-Stumpf 
beschrieben. Unter „Leistung der Dampfturbinen“ folgen Ver- 
suchsergebnisse mit der de Laval- und Parsons-Turbine und die 
Versuche von Lewicki mit Heissdampfturbinen.?) 

Die „Theorie der Dampfturbinen“ richtet sich hauptsächlich 
gegen den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie, 
ohne dass für die Turbine selbst etwas Positives geboten würde, 
Ebenso verwirft Mewes den Entropiebegriff, den er anscheinend 
mit Aläckel!®) definiert als den „unverbrauchten Energieteil, der 
nicht mehr in mechanische Arbeit umgesetzt werden kann“. Er 
wendet sich auf Grund derartiger Vorstellungen gegen Stodola, 
weil in dessen Werke „die fehlerhaften EntwickiInngen von Clau- 
sius und Carnot ohne die erforderliche Kritik und Verbesserung 
wiedergegeben werden und somit die Gefahr besteht, dass diese 
falschen theoretischen Entwicklungen, welche durch einen eigen- 
tümlichen Zufall nicht in die Theorie der Dampfmaschinen ein- 
gedrungen und von den neueren Dampfmaschinenkonstrukteuren 
wie Grossmann, Hrabák u. a. nicht benutzt werden, nunmehr 
Eingang in die Theorie der Dampf-, Gas- und Druckluitturbinen 
finden sollen.“ 

Wenn man sich die Frage stellt, welche Bedürfnisse dieses 
Buch wohl am ehesten befriedigen könnte, so ist die Frage 
schwer zu beantworten. Für den Laien ist das Buch trotz seiner 
Lückenhaftigkeit zu weitschweifig und unübersichtlich, während 
andererseits der Fachmann wenig Gewinn daraus schöpfen dürfte, 
abgesehen vom Erfinder, dem der Abschnitt über die Entwick- 
lung zur Information über Vorersonnenes dienen kann. 


Die Dampfturbinen, ihre Theorie, Konstruktion und Be- 
trieb. Von Hans Wagner, Ingenieur. 146 Seiten mit 
150 Abbildungen und einer Tafel. Hannover, 1904. 
Gebrüder Jänecke. 


Der im praktischen Leben stehende Ingenieur bringt die 
Theorie der Dampfturbinen in hauptsächlicher Anlehnung an 
Stodola in gedrängter, übersichtlicher Form. Bei der Einteilung 
der Turbinen macht Wagner von der Riedlerschen Unterscheidung 
der Druck- und Geschwindigkeitsstufen Gebrauch. Er behandelt 
auf 50 Seiten folgende Hauptkapitel: 

A. Betrachtungen über Dampfbewegung ; 
B. Die Druckabstufung in den Turbinen; 
C. Die Geschwindigkeitsabstufung ; 

D. Dampfreibung und Schaufelventilation. 

Zur Veranschaulichung des Druck- und Geschwindigkeitsver- 
laufes verwendet der Verfasser mit Vorliebe die graphische Me- 
thode der Schaubilder. i 

Die „Konstruktion der Dampfturbinen“ umfasst die bespre- 
chende und teilweise berechnende Erörterung der grundsätzlich 


8) Es möge daran erinnert werden, dass der Verein deutscher 
Ingenieure in diesem Jahre beiden genialen Erfindern, den Pio- 
nieren des praktischen Dampfturbinenbaues und typischen Ver- 
tretern der Druck- und Ueberdruckturbine. anlässlich seiner Haupt- 
versammlung in Frankfurt a. M. und Darmstadt die Orashof- 
Denkmünze, seine höchste Auszeichnung verliehen hat. 


9) Mitteilungen über Forschungsarbeiten. Heft 12. Heraus- 
gegeben vom Verein deutscher Ingenieure. Berlin, 1904. 


10) E, Häckel, Die Welträtsel. S. 100. 


Bücherschau. 
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wichtigen Einzelteile der Turbine an Hand einiger Skizzen, bie- 
tet jedoch keineswegs eine abgeschlossene Konstruktionslehre. 
In demselben Abschnitt werden noch die wichtigen Dampftur- 
binensysteme beschrieben, namentlich die Turbinen von de Laval, 
Seger, Riedler-Stumpf (unter dem Namen Stumpf ), Zoelly, Parsons, 
Rateau und der Maschinenbau-A.-G. Union, Essen, an deren Ent- 
wurf der Verfasser mitschöpferisch tätig war. 

Darauf folgen zwei Berechnungsbeispiele, nämlich einer 300 
PS-Turbine mit fünf Druckstufen und einer 50 PS - Turbine mit 
zwei Geschwindigkeitsstufen. 

„Die Dampfturbine im Betrieb“ dürfte das besondere Inter- 
esse der Nichtspezialisten in Anspruch nehmen. Der Verfasser 
erörtert vor allem die Regulierungsfähigkeit und Kondensations- 
einrichtungen, dann die Wirtschaftlichkeit der Dampfturbinen und 
den Einfluss der Ueberhitzung. Auch die Niederdruckdampftur- 
binen, namentlich von Rafeau mit dem Abdampfakkumulator, 
werden kurz berührt. Das Schlusskapitel rückt die Verwendungs- 
fähigkeit der Dampfturbinen in das richtige Licht, wobei sich der 
Ma asser glücklicherweise nicht zu Uebertreibungen hinreissen 
iess. 

Das Buch zeichnet sich durch klare Schreibweise aus, ist 
jedoch nicht ganz frei von einigen Flüchtigkeitsfehlern. Es eig- 
net sich vorzüglich für denjenigen, dem es um die Gewinnung 
einer Uebersicht auf dem Gebiet der Dampfturbinen zu tun ist. 


Grundzüge der Theorie und des Baues der Dampftur- 
binen mit Berücksichtigung der Rotationsdampfmaschi- 
nen. Von Peter Stiersdorfer, Ingenieur. 152 Seiten 
mit 89 Figuren und 16 Tabellen. Leipzig, 1904. 
Oskar Leiner. 


Zu einer Kritik fordert gleich die Auswahl des Stoffes her- 
aus, die folgende Abschnitte zeitigte: 


Theorie der Thermodynamik der Gase; 

Theorie der Thermodynamik der Wasserdämpfe; 
Theorie der Dampfturbinen; 

Beschreibung ausgeführter Dampfturbinen; 
Beschreibung ausgeführter Rotationsdampfmaschinen. 


Bis man zum eigentlichen Inhalt des Buches gelangt, hat 
man zuerst über ein Drittel des Buches (59 Seiten) hinter sich 
zu bringen. Und was wird einem in demselben geboten? Eine 
Art mechanische Wärmetheorie in einer schulmässigen Behand- 
lung. Weniger hätte bessere Dienste geleistet und hätte dann 
bequem unter die Theorie der Dampfturbinen untergebracht werden 
können. Letztere beschränkt sich fast lediglich auf eine auszüg- 
liche Wiedergabe der Sfodolaschen Darstellung. 

Von ausgeführten Dampfturbinensystemen beschreibt Stiers- 
dorfer die Turbinen von de Laval, Parsons, Curtis, Rateau, Zoelly, 
und Riedler-Stumpf. Bei der de Laval-Turbine ist eine Dampf- 
verbrauchstabelle für die verschiedenen Leistungseinheiten für 
verschiedene Eintrittsdampfüberdrucke bei Auspuff- und Konden- 
sationsbetrieb (alternativ mit 64 und 70 cm Vakuum) und eine 
Tabelle für die Raumbeanspruchungen mitgeteilt. Die Zoelly- 
Turbine wird nur in der alten Bauart besprochen. 

Zum Schluss sind die Rotationsdampfmaschinen, System Hul} 
und System Patschke, erörtert. Dieser Sorte unmittelbar krei- 
sender Kraftmaschinen!!) hat der Verfasser in der Einleitung fol- 
gende Stelle gewidmet: „Den Kolbendampfmaschinen ist ausser 
den Dampfturbinen ein zweiter nicht zu unterschätzender Kon- 
kurrent in den Dampf-Rotationsmaschinen erwachsen, welche 
ähnlich den Dampfturbinen die hin- und hergehende Bewegung 
der Kolbendampfmaschine direkt in Rotation umsetzen, aber nicht 
wie jene die lebendige Kraft des Dampfes, sondern wie letztere 
die potentielle Energie desselben ausnützen. Die Rotationsdampf- 
maschinen arbeiten mit bedeutend geringerer Tourenzahl als die 
Dampfturbinen und dürften sich bei der Verdrängung der Kol- 
bendampfmaschine als .ebenbürtige Gegner erweisen.“ Diesen 
letzteren Satz darf man vorläufig wohl schwerlich unterschreiben. 
Wenigstens hat sich der Referent bei wiederholten Prüfungen, 
namentlich bei Versuchen mit einem vorzüglich ausgeführten 
Probemotor, die er in einer Maschinenfabrik vornehmen musste, 
von den ungeheuren Schwierigkeiten einer dauernd zuverlässigen 
Abdichtung überzeugt. In der Schweizerischen Bauzeitung !?) 
findet sich in einem Aufsatz über die Dampfturbinen sogar die 
Ansicht: „Da diese Aufgabe als unlösbar anzusehen ist, hat die 
rotierende Dampfmaschine keinerlei Aussichten auf Verwirklichung.“ 
Qui vivra, verra. 


RENT 


Die Dampfturbine von Zoelly. Von Max Dietrich, Ma- 


11) Vergl. „The Engineer“, 1894, S. 272 ff.: A. Morton, On 
rotary and reaction engines. 


12) Schweiz. Bauztg. 1900, S. 223. 
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rine-Oberingenieur a. D. Zweite, erweiterte Auflage. 
24 Seiten mit 14 Abbildungen. Rostock, 1904. C.J.E. 
Volckmann. 


Zuschrift an die Redaktion. 
(Ohne Verantwortlichkeit der Redaktion). 


Ueber die Beschaffenheit eines Buches, welches für Studierende 
des Eisenhüttenwesens geeignet ist. ') 


In der Kritik über die erste Lieferung des dritten Bandes 
meines „Ausführlichen Handbuches der Eisenhüttenkunde“ sagt 
mein verehrter Kollege, Herr Prof. B. Osann in Clausthal: „Für 
Studierende ist das Werk nicht geeignet“. 

Es würde, wenn dieses Urteil wahr wäre, das Werk einen 
seiner beiden Hauptzwecke, einerseits dem Studierenden als Leit- 
faden, andererseits dem praktischen Eisenhüttenmann als Nach- 
schlagebuch zu dienen, verfehlen; es sei deshalb erlaubt, ein Wort 
gegen diese Kritik zu sprechen, welches hoffentlich dazu beiträgt, 
dass die Studierenden nicht nur des Eisenhüttenfaches, sondern 
der gesamten Technik das Werk in gleichem Umfange, wie bis- 
her,?) auch ferner zu ihrem Vorteile benutzen. 

Ein guter Lehrer der Eisenhüttenkunde, der sein Fach be- 
herrscht, brauchte überhaupt seinen Zuhörern kein gedrucktes 
Werk zu empfehlen, wenn zwei Dinge zuträfen, erstens, dass 
seine Zuhörer stets regelmässig erschienen, zweitens,. dass er so- 
viel Vorlesungsstunden zu Gebote hätte, um das Feld erschöpfend 
zu behandeln. Mit Recht verlangen zwar gegenwärtig die prak- 
tischen Eisenhüttenleute nicht nur eine Vertiefung, sondern auch 
eine grössere Ausdehnung des Studiums in den Hilfswissen- 
schaften, namentlich der Chemie, der physikalischen Chemie und 
den praktischen Arbeiten im chemischen und im mechanischen La- 
boratorium; trotzdem haben sie sich in ihren Vorschlägen auf 
eine für einen ausführlichen oder erschöpfenden Vortrag aller 
Zweige des Eisenhüttenwesens durchaus unzureichende Stunden- 
zahl beschränkt und ganz mit Recht, sonst würde das Studium 
nicht vier, sondern acht Jahre erfordern. Das ist nicht Aufgabe 
der Hochschule. Hier soll der Studierende einen Einblick und 
einen Ueberblick über das ganze Gebiet erhalten, welcher ihn be- 
fähigt, das Gelernte später nach allen Richtungen hin anzuwenden. 

Ich möchte hier allerdings bemerken, dass ich ein Gegner 
der Dressur bin, welche z. B. den Maschinenbauer in ein eng 
begrenztes Gebiet einzwängen will, um ihn als anscheinend voll- 
endeten Konstrukteur aus der Hochschule hervorgehen zu sehen; 
ich bin daher ebenso dagegen, den Eisenhüttenmann etwa nur 
als Hochofen-, als Walzwerks-, als Bessemer- oder Martinbetriebs- 
beamten auszubilden. Er soll vielmehr auf der Hochschule alle 
Zweige kennen und die Theorie beherrschen lernen, die Praxis 
findet sich von selbst in der Praxis. 

Unter den in Deutschland herausgegebenen Schriften werden, 
abgesehen von Zeitschriften, meines Wissens drei auf Hochschulen 
von den Studierenden bevorzugt. Dies sind: 1. mein „Grundriss 
der Eisenhüttenkunde“ (4. Auflage), 2. Zedeburs „Handbuch der 
Eisenhüttenkunde“ (4. Auflage), 3. mein „Ausführliches Handbuch 
der Eisenhüttenkunde“ (2. Auflage). 

Sehen wir, wie sich diese drei Werke unterscheiden und 
welchen Nutzen sie für den Studierenden schaffen: 

Mein Grundriss soll nicht mehr als ein Leitfaden beim Un- 
terricht sein; in ihm sind keine Beweise geführt, keine Literatur- 
quellen angezogen, keine Berechnungen, keine Tabellen enthalten. 


1) Vergl. Bücherschau, 1904, 319, S. 544. 


2) Die vielfachen Exemplare dieses Buches in den Bibliothe- 
ken der technischen Lehranstalten Berlins sind fast unausgesetzt 
sämtlich in den Händen der Studierenden. 
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in Freiberg. des Herrn Prof. Ledebur, ist weit umfassender. 
Studierende, der irrigerweise nicht auf das lebendige Wort seines 
Professors den nötigen Wert legt, kann daraus auch ohne Kol- 
leg alles für ihn vor dem Austritt aus der Hochschule Nötige 
lernen, wenn er die vortrefflich angeordneten Kapitel über die 
einschlägige Literatur nicht nur ansieht, sondern diese Lite- 
ratur auch nachschlägt. Allein das erfordert viel Zeit und zur 
Ausübung einer Kritik ist er ohne Hilfe seines Professors eben- 
falls nicht imstande. 
hörern auf Anfrage auch dieses Werk zu empfehlen, wenngleich na- 
türlich die Disposition nicht der meiner eigeren Vorlesungen an- 
gepasst ist und ich aus diesem Grunde meinen Grundriss bevor- 
zuge. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross- Lichterfelde - West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. 
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Die Broschüre informiert über die Entwicklung der Zoellp- 


Turbine, indem zunächst die alte und dann die neue Bauart der- 
| selben beschrieben wird. 


Karl H. Merk. 


Der Studierende, der daraus, ohne die Vorlesungen zu hören, 
sein ganzes Wissen schöpfen wollte, würde schwerlich nur das 
erlernen, was zum Bestehen einer Prüfung nötig ist. 
soll der Studierende die Kapitel, über die, wie er weiss, in der 
nächsten Vorlesung vorgetragen wird, vorher durchlesen, dann 
in der Vorlesung, die ich stets vollkommen frei, nicht nach Kon- 
zept oder dergl. halte, sich nur Notizen machen, sonst aber dem 
Worte des Lehrers sein Ohr leihen, endlich nach der Vorlesung 
«diese Notizen an der Hand des Grundrisses ausarbeiten und dann 
seinen Lehrer um das, was er nicht ganz begriffen hat, fragen. 


Dagegen 


Das zweite Werk, das vorzügliche Lehrbuch meines Kollegen 
Der 


Ich trage niemals Bedenken, meinen Zu- 


Und doch reicht auch dieses Werk nicht für den Studieren- 
den aus, sobald er sich selbst überlassen ist, sich für eine lei- 


tende Stelle im Eisenhüttenfach ausbilden will oder eine grössere 


Prüfungsarbeit auszuführen hat, wie sie doch jedes Eisenhütten- 
ingenieur-Diplomexamen erfordert, sowohl als Melde-, wie als 
aufgegebene Arbeit. Dann tritt die Notwendigkeit an ihn her- 
an, zuerst gründlich das durchzustudieren, was bisher über den 
betr. Gegenstand gearbeitet worden ist. Ich hoffe, er findet in 
meinem ausführlichen Lehrbuche das, und dabei noch am Schlusse 


jedes Kapitels eine Kritik, welche ihn befähigt, sich ein eigenes 


Urteil zu bilden, falls ihn dazu nicht schon das Hören der Vor- 
lesungen befähigt hat. 

Hier findet er auch die Anleitung zur Ausführung von Ana- 
Iysen und Berechnungen aller Art, welche er naturgemäss nur 
zum kleinen Teil in der Eisenprobierkunst, in den Uebungen im 
Entwerfen usw. erlernen kann. 

Man hat dem Werke wohl den Vorwurf gemacht, dass es 
zu weit in Altes zurückgeht. Ich glaube das nicht. Es ist z. B. 
kein Verfahren geeigneter, die Theorie der Frischprozesse zulehren, 
als das Herdfrischen. Neulich bin ich in England gewesen und 
habe einen ganzen Eisendistrikt gefunden, in dem (bis auf einen im 
Bau befindlichen Hochofen) alle Hochöfen mit offener Gicht 
und Gasentziehung durch //ortsche Zylinder arbeiteten. Man 
darf daher nicht nur das Neueste und Modernste behandeln. 

Dies sind meine Erfahrungen in der langen Zeit von 82 Se- 
mestern, in denen ich Eisenhüttenkunde vorgetragen habe, und 
ich hoffe, dass diese Worte einerseits die studierende Jugend 
dazu anleiten werden, nach wie vor mein umfangreiches Werk zu 
benutzen, welches ich mit der stets freundlichen Unterstützung 
meines Herrn Verlegers noch zu vollenden hoffe, andererseits 
Herrn Osann, der erst die Erfahrung weniger Lehrsemester für 
sich hat, anregen werden, ebenfalls an der Hand dieses Werkes 
die Studierenden für das praktische Leben vorzubereiten. 

Im September 1904. 

Professor Dr. H. Wedding 
Geh. Bergrat. 


Druck: Franz Weber in Berlin W., Mauerstr. 80. 
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Ueber die modernen Einrichtungen zur künstlichen Kühlung von elek- 
trischen Maschinen und Apparaten. 


Von Leo Lichtenstein, Berlin. 


In diesem Aufsatz sollen die mannigfachen Verfahren ! übermässige Erwärmung des aktiven Materials, dort des 


zur künstlichen Kühlung grosser Generatoren, Transfor- 
matoren und Anlasser, die in der neuesten Zeit beson- 
dere Verbreitung gefunden haben, im Zusammenhang dar- 
gestellt werden. 

Die Anwendung der künstlichen Kühlung im Ma- 
schinenbau ist nicht neu;!) bei dem Bau von Luftkompres- 
soren hat man frühzeitig gelernt, den Zylinder und Kol- 
ben durch Wasserzirkulation zu kühlen. In der Elektro- 
technik kam man zur Anwendung der künstlichen Kühiung, 
als man durch die Wahl von immer grösseren Maschinen- 
einheiten vor die Aufgabe gestellt war, beträchtliche Wärme- 
mengen ohne unzulässige Erwärmung der in Frage kom- 
menden Maschinenteile abzuführen. Wie gross diese Wärme- 
mengen sind, lehrt folgende einfache Rechnung: Dreh- 
stromgeneratoren von 3000 KW Leistung sind heutzutage 
keine Seltenheit mehr. Der Wirkungsgrad solcher Ma- 
schinen ist sehr hoch, etwa 0,95; der Verlust, d. h. die 
in. Wärme umgesetzte Leistung beträgt 5 v. H. der ge- 
samten l.eistung, d. h. 150 KW oder etwa 204 PS. Dies 
entspricht einer abzuführenden Wärmemenge im Betrage 
von 36 Kilogrammkalorien i. d. Sekunde. Ein anderes 
Beispiel: Es soll für eine grosse Förderanlage ein 600 
PS-Motor gebaut werden. Der Motor istmit einem Schwung- 
rad ausgerüstet, das bei normaler Umdrehungszahl von 
400 U/M eine lebendige Kraft = 7,10% mkg hat. Der 
Motor wird leer, d. h. ohne Last, in Betrieb gesetzt. Bis 
er die volle Umdrehungszahl erlangt hat, muss von den 
Maschinen eine Arbeit von 7,10% mkg geleistet werden. 
Bekanntlich geht beim Ingangsetzen elektrischer Motoren 
im Anlasser eine beträchtliche Wärmemenge verloren. Ge- 
schieht das Anlassen bei konstantem Strom, d. h. wird 
der vorgeschaltete Widerstand so reguliert. dass der Strom 
dauernd den Normalwert behält, so geht im Anlasser eine 
Leistung in Wärme über, die der beim Anlassen gelei- 
steten Arbeit gerade gleich ist. Im vorliegenden Falle ist 
diese Wärmemenge 
7,108 
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Dauert das Anlassen 12 Minuten lang, so muss ent- 
weder die Wärmeabgabefähigkeit des Anlassers so stark 
sein, dass 23 Kalorien i. d. Sekunde abgeführt werden 
können oder seine Wärmekapazität so gross, dass 16500 
Kalorien ohne unzulässige Erwärmung des Widerstands- 
materials aufgenommen werden können. Solche Wärme- 
mengen durch natürliche Strahlung der Oberflächen ohne 


7,10° mkg = 


Kilogrammkalorien = 16500 Kal. 


1) D. p. J. 1903, 318, S. 270. 
Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 46. 1904. 


Anker- und des Schenkeleisens und der Wicklung, hier 
des Widerstandsmaterials, abzuführen, ist nicht möglich. 
Man könnte wohl durch Herabsetzen der spezifischen Be- 
lastung, d. h. durch Anwendung grosser Kupfer- und 
Eisenmassen, eine Erhöhungdes Wirkungsgrades bei gleich- 
zeitiger Vergrösserung der abkühlenden Oberfläche er- 
zielen; dieses Mittel allein würde jedoch noch nicht ge- 
nügen. Bei Vergrösserung der linearen Abmessungen einer 
Maschine wachsen die Oberflächen im quadratischen, die 
Massen jedoch im kubischen Verhältnis an; um die Ober- 
flächen zu verdoppeln, müsste man also die Massen nahe- 
zu verdreifachen. Mit der Menge von Eisen und Kupfer 
steigt aber der Preis der Maschinen; dieses Mittel ist also 
aus technischen und wirtschaftlichen Gründen nicht an- 
wendbar. Die Entwicklung der modernen Elektrotechnik 
geht ganz im Gegenteil dahin, durch grösstmögliche Steige- 
rung der spezifischen Beanspruchung wirksamer Materia- 
lien die Abmessungen der Maschinen und damit die Ko- 
sten und den Platzbedarf nach Möglichkeit einzuschränken. 
Hand in Hand mit der Verminderung der Abmessungen 
geht die Vereinfachung der Bedienung und Wartung, was 
weitere betriebstechnische und wirtschaftliche Vorteile zur 
Folge hat. Diese Tendenz deckt sich mit dem in neue- 
rer Zeit im allgemeinen Maschinenbau deutlich zutage 
tretenden Bestreben, durch stärkere Beanspruchung der 
Materialien und Erhöhung der Umfangsgeschwindigkeit 
die Abmessungen der Maschinen auf das Mindestmass 
zu bringen. 

Da die Abführung der ganzen im Betriebe entstehen- 
den Wärme durch einfache Strahlung in ruhender Luft 
nicht möglich ist, so muss man zur künstlichen Kühlung 
Zuflucht nehmen. Diese kann auf dreierlei Weise erfol- 
gen: 1. durch künstliche Vergrösserung der abkühlenden 
Oberfläche bei ruhender Luft, 2. durch Luft-, Wasser- 
oder Oelzirkulation, 3. durch verschiedene Kombinationen 
der unter I. und 2. erwähnten Verfahren. 

Gleich beim Entwurf elektrischer Maschinen muss 
man darauf bedacht sein, für die Wärmeabfuhr genügende 
Oberflächen zu schaffen. 

Ist O die in Wärme umgesetzte Leistung (also Lei- 
stungsverluste elektrischer Maschinen) in Watt, 

o die abkühlende Oberfläche in gem, 

t die Uebertermperatur des aktiven Materials, so rech- 
net man o aus der Formel 
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Hierin ist ein Erfahrungskoeffizient, der_je nach 
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den Abkühlungsverhältnissen, ob künstliche Luftzirkulation 
vorgesehen ist oder nicht, in weiten Grenzen wechselt. 

Die zulässige Uebertemperatur r wird verschieden 
bestimmt. Bei ortsfesten umlaufenden Maschinen und 
Transformatoren rechnet man mit 50—60 ° C als obere 
Grenze; nur dort, wo der Mangel an Raum höhere Be- 
anspruchung der Materialien notwendig macht, wie bei 
Strassenbahnmotoren, geht man bis auf 70—80 ° C :und 
darüber hinaus. Diese Uebertemperatur wird mit Thermo- 
meter gemessen ; sie ist also nur auf der Oberfläche vor- 
handen; in der Metallmasse ist die Temperatur höher. 
Rechnet man die Uebertemperatur des Anker- oder Schen- 
kelkupfers aus seiner Widerstandszunahme, so findet man 
Zahlen, die im Durchschnitt 10—20 ° C höher sind, als 
die aus den Angaben der Thermometer. Diesen Umstand 
darf man beim Entwerfen von Maschinen nicht vergessen. 
Ist die Stärke der wärmeerzeugenden Metallschicht zu 
gross, so kann die Uebertemperatur in der Tiefe eine 
Höhe erreichen, bei der die die Isolation herstellenden 
Imprägnierstoffe weich werden, während die Thermometer 
auf der Oberfläche die Uebertemperatur von 50° C wo- 
möglich noch nicht anzeigen. In solchen Fällen muss 
man durch passend angeordnete Kanäle verstärkte Wärme- 
abgabe bewirken. Bei der Untersuchung elektrischer Ma- 
schinen ist neben der direkten Messung mit dem Ther- 
mometer die Bestimmung der Uebertemperatur aus. Wider- 
standszunahme sehr zu empfehlen. 

Bei isolierten Leitern (Anker- und Schenkelkupfer), 
lamellierttem Eisen (Anker- und Transformatorenblechen) 
ist die zulässige Erwärmung im wesentlichen durch die 
Rücksicht auf die bei starker Erhitzung leidende Isolation 
(die bei unterteiltem Eisen aus dünnem Papier besteht) 
gegeben. Bei isolierten Luftleitern bleibt man jedoch mit 
Rücksicht auf den zulässigen Spannungsabfall weit unter 
dieser Grenze. Die andauernde Uebertemperatur blanker 
oder isolierter Luftleiter übersteigt selten 10—15 °C. Nur 
verschiedene Kontakt- oder Anschlusstellen erwärmen sich 
in der Regel stärker, aber meistens nur dann, wenn sie 
nicht auf die Dauer in gutem Zustande gehalten werden. 

Im Gegensatz hierzu geht man bei Anlassern, Be- 
lastungswiderständen und dergleichen mit der Temperatur 
bedeutend höher hinauf. Man bettet oft Widerstandsbleche 
in Glimmer oder Asbest ein und erwärmt sie im Betriebe 
auf 200—250 °C. Um Feuersgefahr zu vermeiden, werden 
solche Widerstände stets völlig eingekapselt konstruiert. 
Die Uebertemperatur auf den zugänglichen Stellen der 
äusseren Hülle wird aber auch hier 50° C nicht wesent- 
lich übersteigen. Das gleiche gilt für alle Metall- und 
Flüssigkeitsanlasser, Oeltransformatoren und dergleichen. 
Auf der Oberfläche darf die Uebertemperatur etwa 50°C 
nicht übersteigen, während sie im Innern oft viel mehr 
betragen kann. In diesem Falle und überhaupt dann, 
wenn im Innern der Maschine oder des Apparates die 
Uebertemperatur an verschiedenen Stellen verschieden ist, 
wird in die Formel 1) für:r der Wert eingesetzt, welcher 
für die Oberfläche als zulässig angesehen wird. Den Be- 
sonderheiten der betreffenden Maschine wird durch pas- 
sende Werte von k Rechnung getragen. Diese Zahlen 
liefert die Erfahrung; sie sind je nach der Art der Ab- 
kühlung äusserst verschieden. Im folgenden sollen einige 
Grenzwerte angegeben werden. 

Bei eingekapselten. Belastungswiderständen wird die 
Wärme vom aktiven Material durch Vermittlung der ein- 
geschlossenenen Luft und der Blechhülle nach aussen ab- 
gegeben. Die Wärmeabgabe ist also nicht so günstig, 
wie bei einem nicht eingekapselten Widerstand. In die- 
sem’ Falle kann mit k = 1000—1800, je nach der ein- 
geschlossenen Luftmenge usw. gerechnet werden, wenn für 
tT die höchste Uebertemperatur der Blechhülle eingesetzt 
wird. In ganz analoger Weise geschieht die Wärmeab- 
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gabe bei Oeltransformatoren, bei in Oel getauchten Be- 
lastungs- und Anlasswiderständen und dergleichen. Die 
Transformatoren für hohe Spannung (von 5000 Volt ab, 
aber auch darunter) werden meistens in Oel gestellt und 
luftdicht eingekapselt. Dies geschieht vor allen Dingen 
wegen der sehr hohen Isolationsfähigkeit von Oel. Bei 
40000 ‘Volt schlägt die Entladung in Luft in Form eines 
Knallfunkens oder eines Lichtbogens bei einer Entfernung 
der Elektroden gleich 50—100 mm über (je nach der 
Form der Elektroden), in Harzöl erst, wenn die Entfer- 
nung auf etwa 20 mm verringert wird. 

Grosse Anlasser, welche nur selten, z. B. ein- oder 
zweimal täglich in Betrieb gesetzt werden, werden eben- 
falls gern in Oel gestellt. Hier handelt es sich darum, 
grosse in kurzer Zeit entwickelte Wärmemengen ohne un- 
zulässige Erwärmung des aktiven Materials aufzuspeichern, 
und dazu ist Oel seiner grossen Wärmekapazität und seines 
verhältnismässig hohen Verdampfungspunktes wegen gut 
geeignet. 

In dem eingangs angeführten Beispiel war die auf- 
zunehmende Wärmemenge gleich 16500 Kal. Nehmen 
wir die zulässige Uebertemperatur von Oel gleich 70 ° C 
an und rechnen wir wegen der ungleichmässigen Wärme- 
verteilung mit r = 50 ° C, so bekommen wir bei einer 
spezifischen Wärme von Oel gleich 0,45 die erforderliche 
N — 730 1 
50.045 

Diese Oelmenge lässt sich mit Leichtigkeit unter- 
bringen, ohne dass der Platzbedarf zu hoch wird; zu 
gleicher Zeit können wegen der vorzüglichen Wärmeab- 
fuhr die Widerstandselemente sehr stark belastet werden. 
Man kommt also mit einer verhältnismässig geringen Me- 
tallmenge aus. Die aufgenommene Wärmemenge wird 
dann im Laufe des Tages langsam ausstrahlen. 

Bei eingekapselten Heizkörpern findet die Wärmeab- 
gabe zwischen dem aktiven Material und äusserer Blech- 
hülle im wesentlichen durch unmittelbare Wärmeübertra- 
gung, durch Strömungen in der Flüssigkeit oder der Luft 
statt. Oel überträgt seiner viel grösseren spezifischen 
Wärme wegen in gleicher Zeit mehr Wärme als Luft. 
Dementsprechend rechnet man bei Oeltransformatoren und 
dergleichen je nach der Oelmenge und Beschaffenheit der 
Metallhülle mit & = 1000—1800, wenn für r wie früher 
höchste Uebertemperatur des Mantels gesetzt wird. Die 
höchste Uebertemperatur des eingeschlossenen Körpers ist 
um 10—40°C höher. Enthält das Gefäss nicht Oel, 
sondern Luft, so ist das Temperaturgefälle zwischen Ge- 
fässinhalt und Gefässwand viel höher und übersteigt bei 
grosser Luftmenge leicht 100 °C. Es ist also ein gros- 
ser Vorzug der in einer Flüssigkeit eingebetteten Wider- 
stände, dass bei ihnen die Temperaturverteilung recht 
gleichmässig ausfällt und die Gefahr des Verbrennens selbst 
bei hoher Strombelastung gering ist. In der Praxis kommt 
natürlich noch ein Faktor hinzu — nämlich der Preis. 
Man spart bei Verwendung von Oel an Widerstandsmate- 
rial, hat aber dafür Oel und Gefäss zu bezahlen. Es ist 
also von Fall zu Fall zu erwägen, welcher Konstruktions- 
grundsatz bei gleicher Betriebssicherheit zu den wirtschaft- 
lich besten Ergebnissen führt. 

Steht der wärmeerzeugende Körper frei, so ist seine 
Wärmeabgabe selbst bei natürlichem Luftzug intensiver 
als bei Zwischenschaltung einer Metallhülle. Bei Luft- 
transformatoren, „offenen“ Belastungswiderständen, d. h. 
Widerständen, die in Gefässe aus perforiertem Blech ein- 
geschlossen sind, rechnet man mit Æ =: 600—1200. 

Bei umlaufenden Maschinen, die durch die Drehbe- 
wegung stärkeren Luftzug erzeugen, wird % kleiner. 

Man rechnet bei natürlicher Kühlung mit k = 400 
bis 1000 r ist hierbei die maximale mit Thermometer 
abgelesene Uebertemperatur. 


Oelmenge = 
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Rechnen wir mit "= 50° C., k = 800 die für die 
im ersten Beispiel genannte Maschine erforderliche Ab- 
kühlungsfläche, so erhalten wir 


150 000 
a 50 


Eine Maschine von so grosser Abkühlungsfläche bei 
halbwegs annehmbaren linearen Abmessungen zu schaffen, 
ist nicht möglich. Dazu kommt noch, wie wir bereits 
hervorgehoben haben, die Unmöglichkeit, eine auch nur 
annähernd gleichmässige Temperaturverteilung im Körper 
der Maschine herzustellen, wenn die Tiefenabmessungen 
derselben ein gewisses Mass überschreiten. Bauen wir 
die Maschine als eine kompakte Metallmasse von 24 qm 
Oberfläche, so bekommen wir auf der Oberfläche eine 
Temperaturerhöhung von vielleicht nur 15 bis 20° C., 
während im Innern Temperaturen von vielleicht 150° bis 
200° herrschen würden. Die Wärmeabgabe erfolgt durch 
Wärmeleitung in der Metallmasse und die Ausstrahlung 
von der Oberfläche. In unserem Falle würden die Lei- 
tungswege zu gross ausfallen. Um sie zu verkleinern, 
müsste man auch im Innern der Metallmasse ausstrahlende 
Oberfläche schaffen und um die daselbst ausgestrahlte 
Wärme zu entfernen, künstlichen Luftzug anwenden. 
(Stagnierende Luft ist ein vorzüglicher Wärme-Isolator!) 
Bei grossen Maschinen wird man also von selbst auf eine 
weitgehende Unterteilung der Metallmasse, Anordnung 
von Luftkanälen und künstliche Ventilation geführt. Künst- 
liche Kühlung hat doppelten Wert. Zunächst wird die 
Wärmeabgabefähigkeit der ausstrahlenden Flächen wesent- 
lich gesteigert, was einer Vergrösserung der Oberfläche 
bei normaler Wärmeabgabefähigkeit gleichbedeutend ist. 
Hierdurch wird zweitens die zur Herstellung der genügen- 
den Abkühlungsfläche nötige Metallmasse und damit der 
Leitungsweg vermindert. Die wirtschaftlichen und be- 
triebstechnischen Vorteile der künstlichen Kühlung haben 
wir bereits vorher gebührend hervorgehoben. 

Einfache Vergrösserung der Abkühlungsfläche bei 
unveränderter Metallmasse ist das einfachste Mittel, die 
Wärmeabgabefähigkeit der Körper zu erhöhen; sie wird 
auf mannigfache Weise angestrebt und leistet bei mittel- 
grossen Maschinen gute Dienste. Hierher gehört vor 
allen Dingen die Anwendung von verschiedenen Rippen- 
konstruktionen, wie sie bei den Kühlkörpern von Auto- 
mobilen benutzt werden. Diese Konstruktionen sind je- 
doch in der Regel hässlich und kommen deswegen bei 
elektrischen Maschinen selten vor. Eine sehr weite Ver- 
breitung hat dagegen bei elektrischen Maschinen ein an- 
deres Konstruktionsprinzip erlangt — das der weitgehen- 
den Unterteilung des aktiven Materials zur Schaffung von 
abkühlenden: ‚Flächen im Innern der Maschine. Diese 
Unterteilung ist deshalb unvermeidlich, weil die Wärme 
in den meisten Fällen in allen Teilchen der Metallmasse, 
also auch im Innern der Maschine erzeugt wird. Bei 
nicht elektrischen Maschinenelementen (z. B. bei Lagern, 
Kolben usw.) findet die Wärmeentwicklung in der Regel 
nur auf der Oberfläche statt. Bei nicht elektrischen Ma- 
schinen geht die Wärme von der Oberfläche in das In- 
nere der Metallmasse durch Leitung über, der Metallkern 
wird also stets kühler als die Oberfläche bleiben; bei 
elektrischen Maschinen ist das Gegenteil der Fall. Zu- 
dem vertragen die mechanischen Maschinenteile im allge- 
meinen eine viel höhere Temperaturzunahme als die elek- 
trischen. Deshalb findet man im allgemeinen Maschinen- 
‘bau nur selten eine künstliche Kühlung vor, so bei Gas- 
‚maschinen, Kompressoren, sehr grossen Lagern u. dergl. 
Häufig wird sogar eine Heizung vorgesehen, z. B. bei 
Dampfmaschinen, während die Herstellung einer genügen- 
den Abkühlungsfläche die wichtigste Sorge jedes kon- 
struierenden Elektroingenieurs ist. 


X 800 — 240000 gem = 24 qm 
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Die Unterteilung der Metallmassen bildet ein sehr 
beliebtes und fast durchgängig angewendetes Mittel, die 
ausstrahlende Oberfläche zu vergrössern. So wird das 
Ankereisen stets zu mehreren Paketen, die durch Metall- 
stege in gleichbleibender Entfernung von’ einander gehal- 
ten werden, zusammengebaut (Fig. 1). Durch die so ge- 
bildeten Luftschlitze / streicht die 
durch Drehung des Ankers mitge- 
rissene Luft. In gleicher Weise wird 
das Eisen von Transformatoren zu- 
sammengebaut. Dort werden die 
Luftschlitze senkrecht angeordnet, da- 
mit die warme Luft (oder warmes 
Oel) darin aufsteigen kann. So bil- 
det sich eine regelrechte natürliche 
Ventilation aus. — Bei niedervolti- 
gen Maschinen, die hohen Strom zu 
liefern haben (es gibt Ausführungen 
bis 4000 Amp. und darüber), wird 
der Kollektor sich stark erwärmen, 
erstens infolge der hohen Strombe- 
lastung, zweitens weil zur Abnahme 
eines so grossen Stromes viel Bür- 
sten gehören, also grössere Bürsten- 
reibung unvermeidlich ist. Bei solchen Maschinen wird 
der Kollektor oft geteilt und mit Längsschlitzen versehen 
(Fig. 2). 


Fig. 1. 


Das Gehäuse von Oeltransformatoren wird nicht sel- 
ten durch ein senkrechtes Rohrsystem durchsetzt (Fig. 3). 
Hierdurch wird die wirksame Ab- 
kühlungsfläche nicht unwesent- 
lich vergrössert; ausserdem wir- 
ken die Röhren nach Art von 
Schornsteinen und bewirken leb- 
haften Luftzug. 

Misst man die Temperatur 
an verschiedenen Stellen eines 
im Betrieb befindlichen, einge- 

kapselten Oeltransformators 
(solche Messungen bilden den 
wichtigsten Teil der in Versuchs- 
räumen elektrotechnischer Fabri- 
ken nach der Fertigstellung gros- 
ser Maschinen vorzunehmenden 
Prüfung), so findet man, dass 
diese nicht gleichmässig ver- 
teilt ist. Auf dem Boden des Gefässes ist die statio- 
näre Uebertemperatur von Oel am niedrigsten, unter dem 
Der Unterschied kann mehr als 
100 v. H. betragen. Durch Anordnung einer einfachen 
Zirkulation kann man diesem Uebelstand abhelfen. Durch 
eine kleine Zentrifugalpumpe wird das Oel am Boden des 
Transformatorgehäuses eingesaugt und nahe am Flüssig- 
keitsspiegel wieder eingeführt. Durch fortwährenden Um- 
lauf wird das Oel durcheinander geschüttelt und nimmt 
in seiner ganzen Masse dieselbe mittlere Temperatur an. 
Bei unveränderter maximaler Uebertemperatur von Oel 


Fig. 3. 
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kann man durch Anordnung einer Zirkulation die abzu- 
führende Wärmemenge nahezu auf das Doppelte steigern. 
Handelt es sich um einen Transformator, so entspricht 
dies bei unveränderter Spannung einer um 40 v. H. höhe- 
ren Strombelastung. — Bei Anlage einer Zirkulation muss 
natürlich für ausreichende Reserve der Zirkulationsorgane 
gesorgt werden. Eine kleine Pumpe, die hierbei in Frage 
kommt (Zentrifugalpumpe von vielleicht 150 bis 200 mm 
Durchmesser), ist ein empfindliches Maschinenelement und 
kann versagen. Die Folge davon ist eine übermässige 
Erwärmung des Transformators usw. Es wird immer 
gut sein, die Pumpe usw. doppelt auszuführen. Einfache 
Zirkulation wird ausser bei Transformatoren noch häufig 
bei Flüssigkeitsanlassern, in Oel gestellten Belastungs- 
widerständen und dergl. angewendet. Sie hat lediglich 
den Zweck, die Temperatur in der Flüssigkeitsmasse 
gleichmässig zu verteilen, um das natürliche Abkühlungs- 
vermögen der Oberfläche voll auszunutzen und stellt in- 
sofern eine künstliche Kühlung noch nicht dar. Anders 
wird die Sache, wenn wir die angesaugte Flüssig- 
keit durch ein Schlangenrohr mit vielen Windun- 
gen führen. Rechnen wir die Oberfläche eines 
solchen Schlangenrohrs aus, so finden wir, dass 
sie die eigentliche Abkühlungsfläche des betreffen- 
den Apparates oder der Maschine mehrfach über- 
steigt. Durch die Anordnung eines Schlangen- 
rohrs haben wir also eine wesentliche Erhöhung 
der Abkühlungsfläche erzielt. Die Zirkulation sorgt 
dafür, dass die Temperatur in der Flüssigkeitsmasse 
überall dieselbe ist. Die Temperaturdifferenz der 
zufliessenden und der abfliessenden Flüssigkeit kann 
hierbei leicht 10 bis 15 v. H. betragen. — Stel- 
len wir das Schlangenrohr in ein Bassin mit Was- 
ser, das durch stetigen Zufluss langsam erneuert 
wird, so machen wir einen Schritt weiter zur Er- 
zielung einer wirksamen künstlichen Kühlung. Auch 
kann man das Schlangenrohr in einen schornsteinartigen 
Blechkasten einschliessen und durch diesen mit einem 
Ventilator kräftigen Luftzug treiben. (Luftgeschwindigkeit 
— 40 bis 50 m/Sek.) Der Energieverbrauch eines sol- 
chen Ventilators oder einer Pumpe ist sehr gering und 
beträgt kaum mehr ‚als !/, bis !/, PS. Wir haben hier 
mit einer Wasser- oder Luftkühlung mit Zirkulation zu 
tun, die bei grossen Transformatoren, Flüssigkeitsanlas- 
sern, in Oel getauchten Metallanlassern von häufiger An- 
wendung ist. Luftkühlung ist wirksamer; doch wird aus 
konstruktiven Gründen bei grossen Transformatoren mei- 
stens Wasserkühlung vorgezogen. Der Wasserverbrauch 
ist nicht gross und beträgt selbst bei sehr grossen Ma- 
schinen, 1000 KW-Transformatoren, nicht mehr als 2 bis 
3 cbm i. d. Stunde. — Konstruktiv wird Wasserkühlung 
oft auch anders ausgeführt. Man legt in das das abzu- 
kühlende Oel enthaltende Gefäss ein Rohrsystem und lässt 
durch dieses kaltes Wasser langsam fliessen. Gleichzeitig 
lässt man durch passende Anordnung der Saug- und Druck- 
stelle das Oel so zirkulieren, dass den Wasserröhren 
fortwährend warme Flüssigkeit zugeführt wird (Fig. 4). 
Bei den bisher betrachteten Beispielen handelte es 
sich immer um die Abkühlung einer Flüssigkeit, die ent- 
weder selbst der Sitz des Wärmeentwicklungsprozesses 
ist (Flüssigkeitsanlasser, Wasserwiderstände) oder die 
Wärme von einem Metallkörper abzuleiten hat (Oeltrans- 
formatoren, Anlasser usw.). Im letzteren Falle ist die 
Wärmeübertragung folgende: Transformatorkörper — Oel 
— Rohrwandung — Wasser — Atmosphäre. Bei um- 
laufenden Maschinen, Generatoren, rotierenden Umformern, 
Motoren und dergl. ist die Flüssigkeitskühlung untunlich 


nn nn 


und auch nie versucht worden. Sie würde bei den hohen 
Tourenzahlen, die in der Elektrotechnik die Regel bilden 
(150 bis 3000 U/M, meistens über 750 bis 1000 U/M), 
entweder unzulässig hohe Bewegungswiderstände hervor- 
rufen oder aus konstruktiven Schwierigkeiten unanwend- 
bar sein. Bei umlaufenden Maschinen ist man also ledig- 
lich auf unmittelbare Luftkühlung angewiesen. Diese ist 
oft durch die Betriebsverhältnisse selbst bereits gegeben. 
Bei Strassenbahnen z. B. wird das Gehäuse der stets ein- 
gekapselten Motoren durch den beim Fahren erzeugten 
kräftigen Luftzug gekühlt. Aehnlich geschah es bei den 
Schnellbahnwagen mit den in den Wagen befindlichen 
Transformatoren. (Luftgeschwindigkeit beträgt bei 200 
km/st, Wagengeschwindigkeit rund 55 m/Sek.) Bei dem 
Siemens-Wagen wurde durch geschickte Anordnung des 
Anlasswiderstandes eine äusserst wirksame Luftkühlung 
der Widerstandsbleche erzielt. Diese befinden sich auf 


der Aussenfläche des Wagens auf seinem ganzen Umfang 
jalousieartig verteilt. 


Bei grossen Generatoren, namentlich Drehstromgene- 
ratoren, wird die Luftkühlung einfach in der Weise durch- 
geführt, dass der durch einen Ventilator erzeugte kräftige 
Luftstrom durch passend eingerichtete Kanäle durchge- 
blasen wird. Bei Drehstromgeneratoren wird der Luft- 
strom in die Luftschlitze des Stators auf der Aussenseite 
eingeführt, durchläuft diese in annähernd radialer Richtung 
und kühlt noch das im Innern rotierende Magnetkreuz. 
Die Luftgeschwindigkeit in den Schlitzen wechselt je nach 
der Weite der Kanäle und der Grösse des Ventilators in 
weiten Grenzen. Die abzuführende Wärmemenge beträgt, 
sicher gerechnet, das drei- oder vierfache derjenigen, 
welche ohne künstlichen Luftzug abgeführt werden könnte. 
Bei Anordnung künstlicher Luftkühlung ist streng darauf 
zu achten, dass wirklich alle Punkte, in denen intensive 
Wärmeentwicklung stattfindet, von Luft umspült werden. 
Jeder Verstoss gegen diese Regel würde sich durch Ueber- 
hitzung der betreffenden Teile unangenehm bemerkbar 
machen. 

Auch Belastungs- und Anlasswiderstände mit Luft- 
kühlung sind vielfach mit gutem Erfolge ausgeführt wor- 
den. Je nach der Aufstellung des Ventilators und der 
Führung des Luftstromes, der nicht selten unmittelbar 
gegen den Widerstandskörper gerichtet wird, ist die ab- 
zuführende Wärmemenge sehr verschieden. In einzelnen 
Fällen kann man durch zweckmässig eingerichtete Luft- 
kühlung die Leistung, die in einem Widerstand in Wärme 
umgesetzt werden kann, auf das vierfache erhöhen. Mit 
einem Apparat von kaum 2 cbm Volumeninhalt und 1 qm 
Grundfläche kann man leicht eine Energie von 100 KW 
in Form von Wärme ableiten. 
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Die Drahtseilbahnen. 


Von Regierungsbaumeister Stephan. 
(Schluss von S. 709 d. Bd.) 


Bei der Ueberschreitung von Strassen, Eisenbahnen | Netzes auch eine Hängebrücke ausgeführt, wie Fig. 39 
und dergl. sind Vorkehrungen zu treffen, dass ein her- | (S. 696 und 697) zeigt. 

abfallendes Stück des Wageninhaltes nicht auf die betref- Bei verhältnismässig kurzen Bahnstrecken, auf denen 
fenden Verkehrswege fällt. Ueber Strassen oder Eisenbahn- | nur geringe Mengen in grossen Einzellasten zu fördern 
strecken errichtet man hölzerne oder eiserne Schutzbrücken, | sind, wird bisweilen eine Vereinfachung vorgenommen, 


von denen Fig. 53 und 54 nach Ausführungen von J. Pohlig, | indem man nur ein Laufseil ausspannt, auf dem dann ein 
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Fig. 58. Hölzerne Schutzbriicke. 


sowie Fig. 39 ein deutliches Bild geben. Müssen Bahn- Fig. 55. Hölzerne Schutzbrücke mit Unterstützung der Laufseile. 
hofsanlagen bezw. Fabrikhöfe überschritten werden oder 

wird eine Strasse unter einem sehr spitzen Winkel ge- | Wagen — seltener eine Reihe von Wagen in kurzen Ab- 
schnitten, so ist unter der Bahn ein Schutznetz auszu- | ständen — von dem Zugseil nach der einen Richtung 


spannen, dessen Durchhang ziemlich gering, meist 5 v. H. | befördert wird, worauf die Bewegung des Seiles zur Rück- 
führung des Wagens umgekehrt wird. Der Antrieb er- 
folgt häufig durch eine Handwinde. Gewöhnlich ist die 
Bahn so stark geneigt, dass die Abwärtsbewegung selbst- 
tätig vor sich geht; in der oberen Station sind demge- 
mäss zwei Bandbremsen auf der Achse der Seilscheibe 
anzubringen. Wird zur Aufwärtsbewegung Maschinenkraft 
benutzt, so ist die Wagengeschwindigkeit meist v, = 1,5 
bis 2,5 m/Sek., während beim selbsttätigen Abwärtsfahren 
eine mittlere Geschwindigkeit von v, — 4 bis 6 m/Sek. 
je nach der in einer Stunde zu fördernden Menge innege- 


yA 
yi halten wird. 

iils my Die Leistungsfähigkeit der Anlage berechnet sich dann 

aus der in einem Wagen oder Zuge geförderten Menge 


P kg mit Berücksichtigung der Be- und Entladezeit zu 
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der Länge angenommen wird. Es wird getragen von zwei Die Konstruktion schliesst sich im allgemeinen der 


Q ~ (0,7 bis 0,8). t/St. . 33) 


Fig. 54. Eiserne Schutzbrücke. 


Spiralseilen von 20—25 mm Durchmesser, die alle 5 bis | normalen vollkommen an. Die Stärke des Tragseiles und 
7 m durch eine Versteifung aus j-Eisen auf die richtige | die Grösse der Einzellast wird ebenso wie bei dem fol- 
Entfernung von etwa 4 m auseinandergehalten und hinter | genden System gewählt. 

den Tragstützen in festen Fundamenten verankert werden Eine andere für die selbsttätige Förderung talabwärts 
(Fig. 56). Darüber wird entweder ein Netz von etwa | häufig angewendete Abänderung des deutschen Systems 
40 mm Maschenweite angeordnet oder, wenn besonders | ist die selbsttätige Seilbahn mit hin- und hergehendem 
strenge Anforderungen gestellt werden, ein weiteres von | Betrieb: Mit dem endlosen Zugseil sind nur zwei Wagen 
80—100 mm Maschenweite und ein enges mit Maschen | fest verbunden und zwar so, dass der eine sich an der 
von etwa 20 mm Weite, Bisweilen wird anstelle des | Beladestelle befindet, wenn der andere am Entladepunkt 
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steht; der heruntergehende volle Wagen zieht dann den 
leeren wie bei einer Bremsberganlage wieder hinauf. 

Da auf beiden Laufseilen dieselbe Last verkehrt, so 
müssen sie gleiche Stärke erhalten, die allerdings wegen 
der weniger häufigen Wagenfolge kleiner gewählt werden 
kann als bei Bahnen mit kontinuierlichem Betrieb. Für 
eine Nutzlast von 500 kg nimmt man gewöhnlich Spiral- 
seile von 25 mm Durchmesser und für eine Last von 
700 kg Seile von 28 oder 30 mm Durchmesser, je nach 
der Häufigkeit der Beanspruchung bei einer Zugfestigkeit 
von 145 kg/qmm. Da man mit Rücksicht auf die Scho- 
nung der Seile nur sehr ungern über Raddrücke von 500 kg 
geht, denen eine Nutzlast von etwa 750 kg entsprechen 
würde, so sind bei grösseren Lasten entweder zwei Wagen 
durch eine Kuppelstange miteinander zu verbinden oder 
man nimmt vier- oder gar fünfrädrige Wagen wie Fig. 57 
nach einer Konstruktion von Bullivant & Co. einen dar- 
stellt. Die betreffende Anlage diente zum Transport der 
Baumaterialien und Arbeiter für die Errichtung eines Leucht- 
turmes und hatte, da besonders schwere Lasten zu fördern 
waren, ein Seil von 48,5 mm Durchmesser, auf dem die 
Hausteine heruntergelassen wurden, während das zweite 
Seil, auf dem die anderen leichteren Materialien und die 
Arbeiter zu und von der Baustelle befördert wurden, 44,5 mm 
Stärke besass. Dabei betrug der grösste Raddruck über 1 t. 

Da Bahnen dieser Art meist auf abschüssigem Ge- 
lände errichtet werden, so kommen sehr grosse freie Spann- 
weiten vor, bei einer Ausführung der Firma A. Bleichert 
& Co. eine solche von 1250 m. Das Zugseil, welches 
mit einer viel geringeren Kraft angespannt wird als die 
Tragseile, hängt dabei, wenn die Wagen in den End- 
stationen stehen, sehr weit durch, so dass es bisweilen in 
der Mitte durch eine an dem Tragseil aufgehängte Rolle 
unterstützt werden muss. Die Seilscheibe in der Belade- 
station ist mit einer doppelten Bremsvorrichtung zu ver- 
sehen, um die Geschwindigkeit der Wagen zu regulieren, 
die im allgemeinen nur etwa 4 bis 6 m/Sek. betragen soll, 
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Fig. 56. Schutzonetz nach Ausführung 


allerdings bei einigen englischen Ausführungen auf 8 bis 
10 m/Sek. gesteigert worden ist. 

Die stündliche Leistungsfähigkeit einer solchen An- 
lage ergibt sich mit Einrechnung des für die Beladung 
erforderlichen Zeitverlustes zu 


Fig. 57. Seilbahnwagen von Bullivant & Co. für schwere Lasten. 
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u 

worin P die bei einer Förderung bewegte Nutzlast in kg, 
v die mittlere Fahrtgeschwindigkeit und Z die Länge der 
Bahn in km bezeichnet. Um bei grösseren Längen die 


3,6 kg/st 34) 
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Fig. 58, Stationen einer Bahn mit hin- und hergehendem Betrieb, 
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Leistungsfähigkeit nahezu zu verdoppeln, ohne die Ge- 
schwindigkeit über das übliche Mass zu erhöhen, kann 
die Bahn durch eine Zwischenstation in zwei Teile zer- 
legt werden. Gewöhnlich erfolgt die Beladung der Wagen 
aus Füllrümpfen, die ein sehr schnelles Beladen ermög- 
lichen, und die obere Bahnanlage entleert den Inhalt ihrer 
Wagen ebenfalls wieder in Füllrümpfe, 
aus denen die Wagen der unteren Bahn 
gespeist werden. Die Entladung ge- 
schieht sehr oft auf cinem freien Stapel 
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Fig. 60. Antriebswinde für den „Blondin“. 


Fig. 59. 


durch Anschlagen eines Hebels, der die Arretiervorrich- 
tung des Wagenkastens auslöst, gegen eine einfache, am 
Tragseile aufgehängte und bisweilen dort verschiebbare 
Entladevorrichtung. Die Konstruktion der Stationen, welche 
sich, wie Fig. 58 nach ei- 
ner Ausführung von Ceret- 
ti& Tanfani zeigt, sehr kurz 
bauen, ist damit festgelegt. 
Um die Stationslänge so kurz 
wie möglich zu halten, ist 
hier die Umführungsseil- 
scheibe für das Zugseil, an 
der dasSpanngewicht hängt, 
in einer senkrechten Ebene 
angeordnet worden. 

Die durch Bremsung zu 
vernichtende Leistung be- 
rechnet sich ebenso wie bei 
den Bahnen mit kontinuier- 
lichem Betrieb. Allerdings 
wird die Zugseilspannung 
durch die Beschleunigungs- 
kräfte vermehrt, doch kön- 
nen diese ohne erheblichen 
Fehler vernachlässigt wer- 
den, solange die Geschwin- 

digkeit die angegebenen 

Grenzen nicht übersteigt. 
Der Sicherheit halber wählt 
man bei Anlagen dieser Art 
den Sicherheitsfaktor © et- 
was grösser, meist zu © 
==,12, 

Falls einmal beideBrem- 
sen versagen sollten, wür- 
den die Wagen sich ohne 
Kontrolle mit steigender Ge- 
schwindigkeit bewegen und 
evtl. eine Zerstörung der 
Stationen bewirken. Um dies 
zu verhüten, hat Biver ei- 
ne Anordnung nach Fig. 59 
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vorgeschlagen.) Das Seil läuft hier bei fester Bremse 


um, ohne dass die Wagen sich bewegen, die erst bei 
gelöster Bremse herunter- bezw. hinaufgehen können. 
Abgesehen davon, dass die Anordnung der Umführungs- 
scheiben an den Wagen bei der erforderlichen Grösse 
gewisse Schwierigkeiten bieten würde, da mindestens 
die Entfernung der Laufseile von einander wesentlich 
grösser genommen werden müsste als sonst, besteht ein 
zweiter Uebelstand, der bei allen Konstruktionen auftritt, 
wo das Zugseil nicht über eine feste Endscheibe geht. 
Der herabgehende volle Wagen gibt dem Zugseil eine 
gewisse Spannung und damit einen bestimmten, ihr ent- 
sprechenden Durchhang. Wird jetzt der Wagen ent- 
laden, so verringert sich das die Spannung hervorbrin- 
gende Gewicht, also auch die Seilspannung selbst, so dass 
sich der Durchhang plötzlich vergrössert. Da die Seil- 
länge dieselbe geblieben ist, so wird der Wagen während 
der Entleerung durch das Zugseil zurückgerissen. 

Durch Verschiebung der Entladeanschläge auf der 
Strecke kann die Entleerung eines gefüllten Wagenka- 
stens an jeder beliebigen Stelle erfolgen. Um jedoch Ein- 
zellasten an beliebiger Stelle aufzuheben und zu senken, 
wird eine von ihren amerikanischen Erfindern „Blondin“ 
genannte Abänderung der Bahn mit einem Tragseil be- 
nutzt, die sich für Steinbrüche, grössere Ingenieurbauten 
und dergl. sehr bewährt hat und jetzt auch anfängt, die 
schweren und kostspieligen Entladebühnen für Stapelplätze 
von Kohlen und Erz zu verdrängen. Auf einem über 
zwei Stützen geleiteten Tragseil, das an den Enden ver- 
ankert ist, und durch eine federnde Spannvorrichtung ge- 


6) Babu, Annales des mines 1894, S. 628. 
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Fig. 61. Laufkatze des „Blondin'. 
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spannt gehalten wird, bewegt das endlose Zugseil eine | den Einzellast eine Stärke von 30 mm für etwa 350 kg 
Laufkatze, während ein zweites, das Hubseil, das Heben | maximaler Nutzlast bis 40 mm bei etwa 1500 kg; meist 
und Senken des an der Katze hängenden Flaschenzuges | wird es in verschlossener Konstruktion ausgeführt, doch 
bewirkt. Beide Seile werden durch eine gemeinsame | werden bisweilen auch Spiralseile verwendet. Die Hub- 
Winde angetrieben, deren gewöhnliche Konstruktion mit | geschwindigkeit beträgt bei kleinen Lasten bis zu 500 kg 
Dampfbetrieb durch Fig. 60 erläutert wird. Die Winde be- | etwa I bis °/, m/Sek. und die Fahrtgeschwindigkeit je 
sitzt eine Trommel c für das Hubseil und eine Seilscheibe b | nach der Länge der Anlage 2,5 bis 1,5 m/Sek. Bei grös- 
mit breiter Rille, über die das Zugseil in ein oder zwei | seren Lasten werden gewöhnlich Hubgeschwindigkeiten 
Windungen läuft. Die Rillenscheibe 
ist durch eine Reibungskupplung mit 
der Trommelwelle verbunden, so dass 
sie während der Bewegung der Trom- 
melwelle aus- und eingerückt wer- 
den kann. Mit Hilfe der Bandbrem- 
sen a kann jedes Seil für sich an 
beliebiger Stelle festgehalten werden. 

Die in Fig. 61 nach Angaben 
von Ceretti & Tanfani dargestellte 
Laufkatze hat drei Laufräder, zwei TE; 
auf einer Achse sitzende Flaschen- ERSTEN =: Fig. 62. Seitlich verschiebbarer „Blondin“ für einen Stapelplatz. 
zugrollen für das Hubseil und fer- i 
ner zwei Führungsrollen für das freie 
Trum des Zugseiles. Ausserdem ist noch ein Knotenseil über | von !/; M/Sek. und Fahrtgeschwindigkeiten von I m/Sek. 
dem anderen ausgespannt, das Gusstahlknoten von verschiede- ! gewählt. Mit der Spannweite ist man bereits bis auf 
nem Durchmesser trägt, die beim Rückgang der Katze | 350 m gegangen. 
eiserne Unterstützungen mit Rollen festhalten sollen, die Eine Anwendung der gleichen Vorrichtung für einen 
beim Hingang auf einem auskragenden Arm der Katze | grossen Stapelplatz zeigt Fig. 62. Die Anordnung, welche 
mitgenommen werden und den Zweck haben, Hub- und | hier senkrecht zur Bildebene verschiebbar ist, fällt wesent- 
Zugseil zu stützen, die wegen ihrer geringen Spannung | lich billiger aus als die bisher meist in solchen Fällen be- 
einen grossen Durchhang haben würden. nutzten eisernen Brücken und ist ebenso betriebssicher. 

Das Tragseil hat je nach der grössten vorkommen- 


Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der Ausstellung für 


Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. 
(Schluss von S. 714 d. Bd.) 


Der in der linken Nordgallerie ausgestellte Malzwende- | in Strahlen verteilt auf die Prellwände fallen, die es, von 
apparat von Ferdinand 
Dolainsky (System 
Berndt) zeigt den Vor- 
teil, dass die Schich- 
ten beim Durchgang 
tatsächlich gewechselt 
werden und das Malz 
hierbei auch gelüftet, 
d. h. mit viel warmer 
Luft in Berührung ge- 
bracht, wodurch die 
Trocknung wesentlich 
beschleunigt wird, 
ohne dass Glasmalz- 
bildung eintritt. Die 
Konstruktion desWen- 
ders ist äusserst ein- 
fach und die Abnütz- 
ung sehr gering, da 
nur wenig bewegliche 
Teile vorhanden sind. 

Die Schaufel die- 
ses Wenders ist so 
genau einstellbar, dass 
sie sich knapp über 
den Horden bewegt. 
Sie fasst das Malz wie 
bei Handarbeit auf, 
hebt es ziemlich hoch 
empor undġ lässt es 
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Der Apparat (Fig. 21) besteht im wesentlichen aus 
drei Teilen: 1. Thermometer, 2. Elektromagnet mit Bat- 
| terie, 3. Wasserreservoir mit Schwimmkugelventil. 
Der Elektromagnet A (Fig. 22) wirkt auf die kleine 
durch das Laufgewicht p ausgeglichene Eisenplatte g. 
Diese letztere steht mit dem Wasserreservoir-Ablaufventil 
b in Verbindung, unter dem das Wasser bei s mittels 
Schlauches in den Bottichkühler geführt wird. 
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Fig. 28. 
unten nach aufwärts, seitlich an den Malzhaufen streu- 
en. Bei diesem Vorgange 
werden die Körner längere 
Zeit in der aufsteigenden 
warmen Luft bewegt und da- 
bei/ufttrocken gemacht. Der 
Antrieb der Wendewelle ist 
derart in der Mauer unter- 
gebracht, dass die Horden- 
fläche ganz ausgenützt wird. 5 T Zu \ - - 
Die Bewegung der Schau- ik | ISA. _£ 23 AH ke) 
felachse vermittelteinestarke e Pa o Rh Hy 
Gallesche Kette. 

Die Firma Franz Hugers- 
hoff, Leipzig, hat einen neuen 
Apparat zur Regulierung der 
Gärtemperaturen in den Be- 
trieben derGärungsindustrie, 

besonders für Brennereien 
und Hefefabriken, System 
Rougemont, ausgestellt. 
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Das Thermometer (Fig. 23), welches an der Gär- 
bottichwand befestigt in die Maische hereinragt, steht 
durch Leitungsdrähte mit dem Elektromagneten und einer 
elektrischen Batterie, bestehend aus sechs Kupfer - Zink- 
Elementen, in Verbindung. Es wird durch einen von 
oben in die Kapillare eingeführten Metallstift derart ein- 
gestellt, dass das Quecksilber des Thermometers den Stift 
berührt, sobald die gewünschte Temperatur im Bottich 
erreicht ist. Hierdurch wird der elektrische Strom ge- 
schlossen; der Elektromagnet wird wirksam und zieht die 
unterhalb befindliche Platte an. Dadurch wird das Ab- 
flussventil des Wasserreservoirs gelüftet, so dass Wasser 
durch den Bottichkühler fliesst und die Maische abkühlt. 
Umgekehrt wird der Wasserzufluss bei hinreichender Küh- 
lung selbsttätig wieder geschlossen. 

Eine weitere Neuerung ist der vom Gärführer der 
Brauerei Simmering, Eduard Bleier ausgestellte Flüssig- 
keitsverteiler für Bierwürze auf die Gärbottiche. Dieser 
Verteiler besteht aus einer Vereinigung von sechs Häh- 
nen, deren jeder besonders regulierbar ist, und welche 
sämtlich mit dem Hauptzuleitungsrohr der Bierwürze in 
Verbindung stehen. Von diesen Regulierhähnen führt je 
ein Schlauch zu einem Gärbottich. Durch Einstellen der 


—— mn mn u Ale am am gie M m "| 


en nn mens men Mader (mb den ann A, a ame denne an ——— un am um = 


. 
g = 


5A 


e 


MEA OO OU OO T a 


pi - 
-a 


onsem ar e e — 
peee aaa 


B l l 
l h. 


tin iti 


JUL IENN 


tal 
deni 


D 


Fig. 25. 


Hähne wird die vom Kühlschiff oder Berieselungskörper 
kommende Würze durch den Würzeverteiler auf alle zur 
Füllung bestimmten Gärbottiche gleichzeitig so verteilt, 
dass diese zu gleicher Zeit hammrecht werden. Sämtliche 
Bottiche erhalten daher Würze gleicher Beschaffenheit, 
gleich sowohl hinsichtlich der Temperatur als auch der 
Saccharometer-Anzeige, und zwar geschieht die Füllung 
infolge der Konstruktion der Hähne vollständig schaum- 
frei. Die Gärung muss daher in allen Bottichen gleich- 
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zeitig ankommen, ebenso ist Ueberlaufen durch Unacht- 
samkeit des Arbeiters verhindert und es wird dadurch an 
Schwendung erspart. Der Apparat ist in einer Anzahl 
bedeutender Brauereien mit Erfolg eingeführt. 

Die Metallwarenfabrik V. Prick in Wien hat eine 
kupferne Hopfenwürzepfanne mit einem Inhalt von 25000 I 
bei 4 m Durchmesser der Pfanne ausgestellt, welche mit 
einem Aluminiumdeckel versehen ist, um einer Oxydation 
durch die feuchten Dünste vorzubeugen. Die innere Ein- 
richtung besteht aus einer patentierten rotierenden Dampf- 
kochung, welche eine leichte Reinigung der Pfanne und 
des Rührwerkes ermöglicht. Bei dieser Kochung kann 
auch mit gespannten Dämpfen gearbeitet werden, da der 
Apparat auf einen Druck von 20 HP geprüft ist. Die 
Einströmung befindet sich oben, die Dampfabführung er- 
folgt nach abwärts, die Kondensleitung nach oben. Die 
kupfernen Dampfrohre sind radial nach sechs Richtungen 
angeordnet und haben eine Heizfläche von 12 m. 

Dieselbe Firma hat einen vollständigen Wasserreini- 
gungs-Apparat Patent Wehrenfennig zur Ausstellung ge- 
bracht. Als Vorteil dieses patentierten Apparates ist her- 
vorzuheben, dass derselbe nicht nur in geschlossenem 
Aufbau, sondern in von einander getrennten, den bestehen- 
den Verhältnissen sich anpassenden Einzelheiten ausge- 
führt werden kann, so dass der Einbau bei vorhandenen 
Reservoiren sowie in vorhandenen Räumlichkeiten leicht 
durchführbar ist. Die Zuleitung der Reagentien erfolgt, 
nach der Analyse berechnet, selbsttätig. Die Mischung des 
Rohwassers mit den Reagentien erfolgt unter dem Druck 
der Wassersäule und findet eine Vorklärung des Wassers 
in weiten Gefässen statt, wodurch das Filtermaterial in 
geringster Weise beansprucht wird. Die Bedienung des 
Apparates erfolgt im Erdgeschosse und sind hierzu nur 
einige Handgriffe erforderlich. 

Eine neue selbsttätig wirkende Malzkeim- Maschine, 
System Plischke. war in einem besonderen Zelt im Betrieb 
vorgeführt. Die Maschine (Fig. 24 und 25) besteht aus 
übereinander liegenden Geweben, welche auf 
Ketten und Lagern montiert endlose Bänder bil- 
den und sich um eine Walze fortbewegen. Es 
sind acht derartige bewegliche, gewebte Flächen 
übereinander angeordnet, rechts und links be- 
findet sich eine maschinell wirkende Lockerungs- 
vorrichtung. Ueber der Maschine liegt eine me- 
chanisch wirkende Füllvorrichtung. Will man 
die Maschine in Betrieb setzen, so leitet man 
das geweichte Gut vom Weichstock in das 
darunter befindliche Füllgefäss und zwar ent- 
sprechend der Belegfläche des Apparates. Die- 
ser wird mittels Transmissionen durch einen 
Ausrücker in Bewegung gesetzt und setzt zu 
gleicher Zeit die Füllvorrichtung mit der Be- 
schickung des geweichten Materials ein. Das 
Keimgut fällt, durch diese gleichmässig verteilt, 
in einer Höhe von etwa 6—8 cm auf die oberste 
Etage, das erste Drahtgewebe. Diese Etagen 
bewegen sich nun in entgegengesetzter Richtung 
langsam und zwar etwa 45 cm i. d. Minute 
fort. Ist die oberste Etage gefüllt, was etwa 
eine halbe bis eine Stunde dauert, so wird die 
Maschine abgestellt und bleibt bis zum andern Tag stehen. 
Hierbei hat das Keimgut Zeit, langsam abzutrocknen und 
Wurzeln zu treiben. 

Den nächstfolgenden Tag setzt man die Maschine 
wieder in Bewegung, und es fällt nun das auf der oberen 
Etage liegende Material durch die Lockerungsvorrichtung 
auf das darunter liegende Gewebe, welches eine entgegen- 
gesetzte Bewegung macht. Zu gleicher Zeit wird aber 
die obere Etage wieder mit frischem Weichgut durch die 
obenerwähnte Füllvorrichtung beschiekt. Dieser Vorgang 
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geschieht tagtäglich und es gelangt das Malz von Etage zu 
Etage, bis es unten fertig nach sieben bis acht Tagen 
von selbst herausfällt. 

Die Malzbereitung auf diesem Apparate bietet aber 
auch den Vorteil, dass die Gerste während des ganzen 
Wachstums mit dem freien Sauerstoff der atmosphärischen 
Luft in Berührung verbleibt, wodurch die Entwicklung des 
Keimes und die Lösung wesentlich unterstützt wird. Man 
pumpt also keine Luft durch das Malz, wie bei der pneu- 
matischen Malzerzeugung; die sich entwickelnde Kohlen- 
säure fällt durch die Oeffnungen des Gewebes nach ab- 
wärts und der notwendige Sauerstoff, welchen jedes ein- 
zelne Korn benötigt, tritt von selbst dazu. Das Malz 
liegt in dünnen Schichten von 6—8 cm; es kann deshalb 
keine besondere Erwärmung eintreten. Die Wendung des 
Malzes erfolgt regelrecht, indem infolge Wendens der Bän- 
der die oberen Körner jeder Schicht auf der nächsten zu 
unterst zu liegen kommen. 

Eine weitere bemerkenswerte Neuerung ist der von 
Direktor Nathan in Berlin ausgestellte Apparat zu seinem 
Bierherstellungsverfahren, welches schon gelegentlich des 
vorjährigen Kongresses für angewandte Chemie, sowie 
auch der Oktobertagung in der Versuchsanstalt für Brauerei 
zur Vorführung gelangte. Naihan verfolgt im wesent- 
lichen zwei Punkte bei der Schaffung seines Verfahrens: 
Ausschaltung aller schädlichen Einflüsse und der Infek- 
tion, sowie Abkürzung der Gär- und Lagerperioden. Es 
gilt heute als feststehend, dass die Metalle, mit denen 
Würze und Bier in Berührung kommen, einen ungemein 
schädlichen Einfluss ausüben. Nathan hatte diesen Um- 
stand schon frühzeitig erkannt und bereits vor acht Jah- 
ren nach langwierigen Versuchen die Frage durch Ver- 
wendung einer säurebeständigen Emaille bei seinen Gär- 
gefässen gelöst. Diese Emaille ist, wie der Ausstellungs- 
apparat zeigt, eine sog. Glasemaille; sie ist nicht nur 
säurebeständig, sondern hat sich bei langjähriger Erpro- 
bung in Betrieben auch durchaus indifferent gegen die 
stärksten Temperaturschwankungen erwiesen; Abspringen 
ist ausgeschlossen, weil die Emaille durch ihre etwas ge- 
wellte Oberfläche allen Spannungsunterschieden leicht 
nachgeben kann. Ihre Reinigung und Kontrolle ist bei 
den emaillierten Gefässen sehr einfach. Die Infektions- 
gefahr beseitigt Nathan, indem er dem Apparat die Form 
eines geschlossenen Topfes gibt und Abkühlung, Gärung 
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wie Lagerung in demselben Gefäss sich vollziehen lässt. 
Der Apparat stellt an sich ein grosses Reinzuchtgefäss 
dar. Die kochend heisse Würze aus dem Sudhaus tritt 
durch das unten befindliche verstellbare silberne Rohr ein 
und sterilisiert den Innenraum. Man lässt das Rührwerk 
laufen und durch den Mantel Kühlwasser fliessen; dabei 
erfolgt rasche Abkühlung der Würze und Mischung mit 
der bei einer Oeffnung des Deckels eintretenden, durch 
Filtration keimfrei gemachten Luft. Nach eingetretener 
Abkühlung wird das Rührwerk abgestellt, der Trub sitzt 
ab und wird durch einfaches Oeffnen des silbernen Aus- 
laufes entfernt; dann wird Rein- oder Betriebshefe einge- 
führt. 

Die Abkürzung der Gär- und Lagerperiode wird teils 
durch Bewegung der Flüssigkeit mittels des Quirlrührers, 
teils durch Absaugen und späteres Durchblasen der Koh- 
lensäure bewirkt. Durch zeitweiliges Aufrühren wird die 
Hefe zu fleissiger Arbeit gezwungen, welche sie bei 10°C. 
in vier bis fünf Tagen beendet. Die entstehenden Fusel- 
stoffe, welche sonst erst nach längerem Lagern im Ge- 
läger zur Abscheidung kommen, werden beim Absaugen 
der Kohlensäure mitgerissen. Diese Kohlensäure wird in 
einer Waschbatterie von den anhängenden Geruch- und 
Geschmackstoffen befreit und dann verflüssigt. Gegen 
Ende der Vergärung tritt Bruch ein, die Hefe setzt sich 
ab und wird auf die gleiche Art wie der Trub entfernt. 
Die eigentliche Lagerperiode wird durch das Durchlüften 
des Bieres mit Kohlensäure ersetzt; man lässt sie unten 
eintreten und saugt sie unter Bewegung des Rührers 
oben wieder ab. Auf diesem Wege belädt sie sich mit 
den noch vorhandenen Jungbuketts und führt sie mit sich 
fort, so dass das Bier nach kurzer Zeit alt schmeckt. Nun 
wird abgekühlt, karbonisiert und filtriert. Der ganze Pro- 
zess dauert acht bis zehn Tage. 

Ein grosses Bild zeigte die Konstruktion eines gros- 
sen Apparates von 12 500 | Inhalt mit unterem Antrieb 
des Rührers; ein weiteres führte eine Hansena-Halle — 
die Apparate sind zu Ehren Chr. E. Hansens „Hansena“- 
Apparate“ genannt — "vor und an den Aufnahmen der 
in die Versuchs- und Lehrbrauerei des Institutes für Gä- 
rungsgewerbe in Berlin eingebauten Anlage nach Nathans 
System waren die einzelnen Teile des Betriebes deutlich 
veranschaulicht. 

Prof. Alois Schwarz. 
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F. Schmaltz’ senkrechte Schleifmaschinen. 


Friedrich Schmaltz, Maschinenfabrik in Offenbach a|M. baut 
nach Engineering 1902, Il, 767 die in Fig. 105 bis 113 vorge- 
führten Schleifwerke. 

Am Ständer a ist der gewöhnliche Winkeltisch 5 mit 
Kreuzschlitten c und Längstisch d durch Standspindel f in der 
Höhenrichtung stellbar. Dagegen bewegt sich an der oberen 
Führung desselben Ständers a ein Spindelstock g mit Trommel- 
scheibe Æ% auf Spindelrohr / in selbsttätiger senkrechter Hub- 
bewegung, betrieben durch ein Dreischeiben-Wendewerk % und 
gesteuert durch Anschlagwerke /, wobei ein Ueberfallgewicht m 
die Schaltung sichert. Ausserdem ist dieser Spindelstock durch 
ein Gewicht z möglichst entlastet. In diesem Spindelrohr i 
lagert exzentrisch ein Zylinder o, in dessen steiler Schraubennut 
(Fig. 107) die Schraube eines Gleitringes p (Fig. 108) einsetzt, 
wodurch eine teilweise Verdrehung zwischen Spindelrohr ¿į und 
Zylinder o hervorgerufen wird. Da nun in diesem Zylinder die 
eigentliche Schleifradspindel q wieder exzentrisch und parallel zur 
Zylinderachse lagert, so kann die eigentliche Exzentrizität (von q 


zu i) vom Betrage Null bis e gesteigert werden. Bemerkens- 
wert ist der Antrieb der Schleifradspindel durch Scheibe z mittels 
Winkelriemens s vom schwingenden Deckenvorgelege £, und 
während u durch den Winkelriemen v die Trommelscheibe %, 
also das Planetenwerk treibt, betätigt die Trommelscheibe w des 
Deckenvorgeleges das Dreischeiben-Getriebe œ. 


In Fig. 109 ist die Anlage einer doppelten Schleifmaschine 
derselben Firma mit hängenden Schleifspindeln dargestellt, deren 
Einzelheiten in Fig. 110 bis 112 folgen. Das Winkeltischwerk 
ist an einem Rahmenständer a mit fester Querwange b ange- 
schlossen, auf welcher die beiden Schleifwerke c von 550 bis 
1750 mm Achsenentfernung verstellt werden können. Die Hub- 
und Planetenbewegung wird von den Scheiben d abgeleitet, die 
Schleifspindein aber durch Winkelriemen von den Scheiben f 
betrieben, wobei am Deckenvorgelege lange Trommelscheiben 
erforderlich werden. Dagegen sitzen die Scheiben d an Keil- 
nutwellen g über welche die Getriebe A des Schleifradschlittens c 
sich schieben (Fig. 110). Ein Kegelradwendewerk ; betätigt die 
Tragspindel k, an welche der Schleifwerkschlitten c hängt und 
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in welcher die Schleifradspindel exzentrisch lagert. Die planetare | greifenden Stiftes relativ verdreht wird. Da nun in diesem Zy- 
Bewegung des äusseren Spindelrohres wird durch Stirnräder / | linder die durch Scheibe 7 betriebene Schleifspindel q unabhängig 
vermittelt, wogegen die Einstellung der Exzentrizität e durch ! läuft, so wird jene planetarische Bewegung erzeugt, durch 


Fig. 106. ` Fig. 106. $ 
F. Schmaltz’' senkrechte Schleifmaschine. 


Gleitring m (Fig. 110) mittels Handradspindel n (Fig. 109) durch- | welche der vorstehende Zapfen eines ruhenden Werkstückes s 
geführt wird. In (Fig. 111 und 112) stellt o das äussere Spin- | (Fig. 111 und 113) zylinderisch abgeschliffen werden kann. 
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Fig. 109. F. Schmaltz’ senkrechte Schleifmaschine. 


delrohr, welches im Schlitten c lagert, vor. In diesem liegt exzentrisch 
der Zylinder p, welcher mittels Gleitring m, wie bereits an anderer 
Stelle beschrieben, durch einen in die steile Schraubennut ein- | 


Fig. 110. F. Schmaltz’ senkrechte _Schleifina- chine. 
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Harper & Dow's Formschleifmaschine. 


Von der Pratt and Whitney Company in Hartford Conn. 
U. S. A. wird zum Ausschleifen der gehärteten Kugelbüchsen 
für Fahrradachsen, wie in Fig. 114 ge- 
zeigt ist, eine Schleifmaschine gebaut, 
deren Hauptteil das kurvenbewegliche 
Schleifradlager ist. 

Die von Harper & Dow ursprühg- 
lich (1898) ausgeführte Konstruktion 
ist entsprechend verbessert und ver- 
vollkommnet worden. Eine solche neu- 
ere Ausführung ist nach Engineering 
1903. I, S. 440 in den Fig. 115 bis 
122 vorgeführt und im Folgenden kurz 
erläutert. 

Die durch Riemenscheibe b getrie- 
bene Schleifradspindel a lagert in einer 
kreisrunden Glocke c (auch Fig. 122), wird mittels Kugelringe 
am Spindelkopf und am Endzapfen in der achsialen Richtung ge- 
sichert. Diese Einrichtung gestattet der Schleifspindel die enorme 
Umlaufszahl von 30 000 in der Minute zu geben. An die untere 
Fläche dieser Glocke c wird eine auswechselbare Winkel- 
schablone d (Fig. 118 und 122) angeschraubt, die gegen 
eine Gleitrolle f spielt, wobei eine Blattfeder g (Fig. 117) 
den stetigen Anschluss sichert. Diese Rolle / ragt durch 


Fig. 114. Harper & Dow’s 
Formschleifmaschine. 
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Winkelschablone d in irgend einer gewünschten, alsdann resul- 
tierenden Bewegung folgt. Wäre diese Schablone d gerade, 
d. i. deren Führungskante senkrecht zur unteren Leistenkante 
der Kreuzscheibe 2 gestellt, so würde die Bewegung von 4 
geradlinig sein und der Ausschlaggrösse der Unrundscheibe z 
entsprechen, dagegen wäre diese Schwingung Null, sofern die 
Führungskante parallel stände, denn alsdann würde die Rolle / 
einfach längs der Führungskante wirkungslos vorbeigleiten. Es 
ist daher verständlich, dass jeder Schräglage der Führungskante 
eine besondere Verschiebungsresultante entspricht, und um dieser 
Verschiebungskurve eine Scheitelstelle zu geben, ist die Scha- 
blone d winkelartig ausgestaltet. ` 

Der Schlittenoberteil / steht unter Einwirkung zweier Win- 
dungsfedern s s, welche im Kreuzschlitten £ eingebettet liegen. 
Mittels eines Handhebels u wird nun der Schlittenoberteil be- 
wegt, wobei die Wirkung der Rückzugfedern s durch die An- 
schlagschraube v begrenzt wird. Durch Schraube w erfolgt die 
Nachstellung zum Schleifen, diese greift in eine Mutter des 
Schlittenunterteiles x, welche auf der Wange y freihändig auf- 
gestellt wird. Um aber beim Nachmessen des Werkstückes die 
Rückzugsfedern zu arretieren, dient die Einfallklappe z. welche 


eine freie Fensteröffnung der Kreuzscheibe A ganz unge- Fig. 116. 
hindert heraus. Diese Kreuzscheibe ⁄% (Fig. 120) besitzt 
ferner eine obere Führungsnut und eine dazu senkrecht 
Fig. 118. 
Fig. 120. 
Fig. 121. 
Fig. 119. 
Fig. 12. 
Fig. 117. Fig. 115—122. 
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gerichtete untere Führungsleiste, beide in Schwalbenschwanzquer- | am Schlittenoberteil / eingelenkt ist und am Kreuzschlitten mittels 


schnitt. In die obere Nut greifen die Platten / der Glocke c ein, wäh 
rend die untere Schwalbenschwanzleiste in die feste Scheibe % ein- 
setzt, welche am Schlittenoberteil / aufgeschraubt ist. Zwischen 
/ und % ist eine Kreisplatte m eingeschlossen, welche das Lager 
zu einer, durch Schneckenrad p und Schnecke g betriebenen 
Unrundscheibe z bildet, die gegen zwei Zapfen o (Fig. 120) der 
Kreuzscheibe Æ wirkt. Betätigt wird dieses Schneckengetriebe 
p q von der Riemenscheibe r, so dass die stetige Drehung der 
Unrundscheibe z periodische Schwingungen der Kreuzscheibe 7 
veranlasst, welche die Glockenscheibe c je nach der Form der 


Reibung sich anstemmt. 


Kugel-Grobschleifwerk. 


Von der Steel Ball Company in Chicago, wird nach American 
Machinist 1900, Bd. 23, No. 44, S. 1036 in Fig. 123 vorgeführtes 
Schleifwerk gebraucht. An die Planscheibe a ist ein Nutring b 
aus Hartguss genietet, deren Nut durch einen, an Federn d 
schwebenden gehärteten Stahlring c überdeckt wird. Diese 
Federn sind an eine Blechtrommel f befestigt, welche sich mit 
ihrer Nabe g frei auf der Planscheibeniachse dreht, während 
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diese selbst mittels Rädervorgelege betrieben wird. Hierzu | (Fig. 124 bis 127) dreht sich zwischen Pfanne und fester Spitze b 
parallel, also abständig versetzt, ist die mit Riemen betätigte | die Polierscheibe c. Diese untergreift mit einem kleinen Segment- 
Schleifradscheibe % mit aufgekittetem Schmiegelring i. teil die zwischen einer Schiene d um dem Laufriemen f ge- 

Während des Schleifens wird mit Wasser gekühlt und es | führten Nadelwerkstücke, deren frei vorragenden Spitze oder 


Fig. 127. Fig. 126. 
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Fig. 128. Fig. 124. Fig. 125. 
Kugel - Grobschleifwerk. Schoeneweiss’ Nadelschleifmaschinen. 


muss, um ein Verschmieren des Schleifrades zu verhüten, das | Oese auf die Polierscheibe gedrückt wird. Die durch Schnur- 
Blauanlaufen der Kugeln in jedem Fall verhindert werden. Von | trieb betätigte geriffte Speisewalze g entnimmt die Nadeln aus 
Bedeutung für den richtigen Kugelschleifprozess ist die Quer- | dem Trichter 7 und entlässt diese vermöge einer Abstreiffeder i 
schnittsform der Ringnut und die federnde Stützung des Deck- | auf die Riemenbahn f, von welcher die Nadeln über die Polier- 
ringes, welche eine stetigen Drehung der Rohkugeln sichert, so | scheibe geführt und bei k wieder entlassen werden. Die Riefen 
dass die Kugeln sowohl nach Grösse und Form gleich und | der Speisewalze g sind in der Mitte für den Eingriff der Ab- 
genau geschliffen werden. streiffeder unterbrochen, so dass eigentlich nur zwei seitliche 


Schoeneweiss' Nadelschleifmaschine schmale Riefenbänder an g vorhanden sind. 


An einer genau und fein einstellbaren Rahmenschwinge a (Fortsetzung folgt.) 
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Kleinere Mitteilungen. 


I. Verbesserte Behn-Eschenburg-Methode. 


i Erregerstrom 
J Ankerstrom 
Jg, Kurzschlussstrom für Erregung i,. 


Die anderen Bezeichnungen folgen aus Fig. 1. 


Der Spannungsabfall in Wechselstrom- 


generatoren. } für die der Abfall gefunden werden soll, 


Die beiden ältesten Methoden zur Bestimmung des Span- 
nungsabfalles sind die von Behn - Eschenburg (E. T. Z. 1892, 
S. 651) und Rothert (E. T. Z. 1896, S. 575). 

Erstere ergibt zu hohe Werte für den Abfall, letztere zu nie- 
drige. Die Methoden von Arnold und Potier, die später entstan- 
den sind, liefern bessere Ergebnisse. Neuerdings hat Behn-Eschen- 


PA 
l ea = E, 7, Abfall 


nach der früheren Me- 


burg (E. T. Z. 1904, S. 397) eine Abhandlung geschrieben, in thode ; 
der beide zuerst genannten Methoden korrigiert werden. Der 2 
1-+a 

Rechnung wird in dieser eine rein induktive Belastung (cos$=o; | 2. e, = €, BE 
Belastungsstrom gegen zugehörige Spannung um 90° in der a. Ita 
rhase verschoben) zugrunde gelegt, was für praktische Bedürf- Korrigierter Span- 
nisse ausreichend ist. Der Abfall für eine andere Phasenver- nungsabfall. 
schiebu.g zwischen Strom und Spannung lässt sich unschwer Hierin ist 


aus dem bei cos$ = o berechnen. Für den angenommenen + s.i : P 7 
ad m ann Hr ae ” 
V2.155/J, Mi z 


Fall (cos Y = o) geht die geometrische Zusammensetzung der 


einzelnen Grössen in die arithmetische über, und die Rechnung Schenk.-Amp. -Wdg ! ” 
wird verhältnismässig einfach. Die für Ankerfluss und Schenkel- | —= Ank- Amp.-Win den. Er, Leerspannung, W magnetischer Widerstand 
Amptre-Windungszahl erhaltenen Ausdrücke werden mit denen bei Kurzschluss i Jk en 


der früheren Methoden verglichen und entsprechende Korrektio- 
nen angebracht. Benötigt wird zur Bestimmung des endgültigen 
Abfalles nur die Leerlauf- und Kurzschlusscharakteristik. Durch 
Division der Leerlaufspannung in die zugehörige Erregerstrom- 


3. Die endgültige Spannung Z ist 


„m 
E= (Zu, — e'a) 550 gehört zur Erregung iz; 


stärke wird eine weitere Kurve gewonnen, die ein Bild des mag- v3 Ss 
netischen Widerstandes bei den verschiedenen Sättigungen ab- Bu an. s S J , 
gibt. Mit Hilfe dieser Kurve werden die Korrektionen der ur- E e 


sprünglichen Methoden vorgenommen. € = 0,2 für starke Sättigung: 
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Er, Leerspannung, W magnetischer Widerstand, 
Jk Kurzschluss-Strom, i Erregung. 
Fig. 2. 


Bücherschau. — Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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ll. Verbesserte Rothert-Methode. 
ı, Erregerstrom | 
jJ Ankerstrom fÍ 
Ji, Kurzschlussstrom für Erregung 4. 
Die anderen Bezeichnungen folgen aus Fig. 2. 
1. Zuerst wird gebildet: 


für die der Abfall gefunden werden soll, 


A 7 Alte Rothert-Methode; 
l +a — 
2. À Lin a gesetzt; 
k 
3. i — a =i. Zu i, gehören E,, und o; 
4: E= EL, E, p ist ein Wert der Kurve W, der zu 


V2.1,5.S.J 
2s gehört. 


Beide verbesserte Methoden sind etwas umständlich und un- 
durchsichtig, aber man erhält mit ihnen zuverlăssige Ergebnisse. 


i = — 


- Bücherschau. 


Technische Hilfsmittel zur Beförderung und Lagerung | volle und inhaltreiche Arbeiten. Interessant ist auch die Abhand- 


von Sammelkörpern (Massengütern).. Von M. Buhle. 
II. Teil. 4°, Berlin, 1904. Julius Springer. 


Der vorliegende zweite Teil besteht, ebenso wie der erste, 
aus einer Anzahl meist unverändert zusammengestellter Einzel- 
aufsätze des Verfassers, die bereits in verschiedenen Zeitschriften 
erschienen sind. Durch diese Zusammenstellung der zerstreuten 
und nicht jedermann bequem zugänglichen Abhandlungen hat 
sich der auf dem Gebiet des Transportwesens bestens bekannte 
Verfasser sicher den Dank aller Fachgenossen erworben. Aller- 
dings bringt die Aneinanderreihung verschiedener Aufsätze eine 
Gefahr mit sich, dass nämlich die einzelnen Artikel sehr ungleich 
ausfallen, wenn der Leserkreis der betr. Zeitschriften nicht auf 
derselben Stufe der fachmännischen Spezialkenntnisse steht. Wäh- 
rend dem Ingenieur, der vielfach mechanische Transportmittel 
verwenden muss, eine konstruktive Zeichnung und eine alle Vor- 
und Nachteile des fraglichen Systems erörternde Kritik erwünscht 
ist, genügt dem, der sich nur etwas informieren will, eine Be- 
schreibung an Hand von Prinzipskizzen und photographischen Auf- 
nahmen. Einige, allerdings kurze Abschnitte des Buches stehen 
auf dem letzteren Standpunkt, so dass sie dem Transportingenieur 
nur wenig bieten. Andere wie der erste, in dem Schüttel- und 
Schubrinnen, Kratzertransporteure und Becherwerke nach Aus- 
führungen von Gebr. Commichau besprochen werden; der zweite, 
der eine sehr interessante Zusammenstellung einer Reihe von 
Konstruktionszeichnungen von Druckluftlokomotiven bringt, und 
besonders der letzte über Anlagen zum Fördern und Lagern von 
Getreide, der an Hand eines umfangreichen Materials an Skizzen 
und Zeichnungen eine grosse Reihe von (Getreidespeichern mit 
ihren Transport- und Verladeeinrichtungen beschreibt, sind wert- 


lung über die 7op/schen Feuerungen und Mälzereieinrichtungen, 
deren zeichnerische Beigaben leider keine genauen Konstruktions- 
zeichnungen sind; zum Teil hätten sie schon gewonnen, wenn 
bei den vielfachen Grundrissen und Querschnitten von Speichern 
der ungefähre Maasstab angege nen wäre! 

Dass bei der grossen Menge von Illustrationen — das Buch 
enthält auf 200 Seiten 551 Figuren, ausserdem drei Tafeln und 
acht Schaubilder von Speichern und dergleichen — verschiedene 
hätten fehlen können, da sie nur wenig erkennen lassen (z. B. 
Fig. 13 auf S. 97 u. a. m.), ist leicht erklärlich. Immerhin ist 
das gebrachte Material ein so grosses und umfangreiches, dass 
jedem Spezialtechniker und mehr noch dem, der das Gebiet nur 
OT ROSCH durchstreifen will, manches Wissenswerte geboten 
wird. 

Bei der Besprechung einzelner Transportvorrichtungen hätten 
wohl noch einige Bemerkungen mehr über Energiebedarf, ge- 
bräuchliche Umdrehungs- bezw. Geschwindigkeitszahlen und der- 
gleichen gemacht werden können, doch scheint der Verfasser 
diese Angaben einer später herauszugebenden systematischen Um- 
arbeitung der beiden Bände vorzubehalten, die auch auf die Be- 
rechnung und konstruktive Gestaltung der einzelnen Massentrans- 
portmittel näher eingehen soll. 

Erfreulich ist es, aus dem Buche zu ersehen, dass seit eini- 
gen Jahren gerade deutsche Ingenieure und Firmen bestrebt 
sind, diesem Teile des Maschinenbaues besondere Aufmerksam- 
keit zu widmen und ihn auf einen Stand zu bringen, der die 
ersten bahnbrechenden amerikanischen Ausführungen, was die 
sorgfältige Durchbildung der Einzelheiten anbetrifft, weit über- 
ragt. 


| Stephan. 
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Die Gewinnung von Eisen und Stahl auf elektrischem Wege. 
Von Dr. Albert Neuburger-Berlin. 


Wir haben über die neuen und aussichtsreichen Ver- | abzudrücken. Ausser dem Brikettieren hat man auch 
fahren zur elektrometallurgischen Gewinnung von Eisen | vorgeschlagen, die Erze mit Zement zu mischen, und Pro- 
und Stahl bereits 1902, Bd. 37, S. 784, und 1904, Bd. | fessor Mathesius stellt die Briketts nach einem besonde- 
319, S. 219 berichtet. Seitdem ist noch eine Anzahl | ren Verfahren unter Verwendung von Hochofenschlacke 
weiterer Verfahren aufgetaucht, die im nachstehenden be- | dar, die er nach einem eigenen Verfahren aufschliesst und 


schrieben werden sollen.!) in Zement verwandelt. Wie man sieht, hat man sich in 
I. Der P h verschiedenster Weise bemüht, die in den erwähnten rei- 
. Der Prozess Ruthenburg. nen Erzen vorhandenen Werte auf irgend eine Weise in 


Das von Marcus Ruthenburg ersonnene Verfahren | nutzbarer Form zu gewinnen und aus diesen Bemühungen 
war lange Zeit in ziemlich geheimnisvolles Dunkel ge- | heraus ist auch das Verfahren der elektrischen Eisendar- 
hüllt, man kannte es nur aus den Patentschriften. In stellung von Ruthenburg hervorgegangen, das die Nach-- 
neuerer Zeit ist mehr darüber bekannt geworden und ins- | teile der Brikettierung beseitigen soll, die, abgesehen von 
besondere ist in dieser Hinsicht eine Veröffentlichung von | den Kosten darin bestehen, dass die Briketts teils nicht 
Dr. Hans Goldschmidt in der „Zeitschrift für Elektro- | gasdurchlässig, teils im Ofen nicht haltbar sind und teils 
chemie“ X, 30, 529 zu erwähnen. Sie ist deshalb von | zu viel Flugstaub bilden. | 
ganz besonderem Wert, weil Goldschmidt auf einer ame- Ruthenburg?) verwendet für sein Verfahren die auf- 
rikanischen Reise Gelegenheit hatte, das Verfahren an Ort | bereiteten Erze, die in Amerika „Concentrates“ genannt 
und Stelle zu sehen und zu studieren. Dasselbe wird | werden. Er füllt dieselben in einen grossen Trichter a 
auf den „Cowles Electric Smelting & Aluminium Works“ | (s. Fig. 1), der in seinem unteren Teile bei b mit Draht- 
zu Lockport im Staate New-York ausgeübt und unter- | wicklungen versehen ist, die ducrh die Leitung c mit 
scheidet sich nicht nur ausserordentlich von allen bisheri- | elektrischem Strom gespeist werden können. Auf diese 
gen Verfahren, sondern lehnt sich auch nicht im entfern- | Weise entsteht eine Art magneti- 
testen an eines der bekannten Verfahren an. Diese Ori- | schenEinfülltrichters, bei dem durch 
einalität ist schon durch die Natur der Erze, auf deren | Verstärken oder Abschwächen des 
Verarbeitung es zugeschnitten ist, bedingt. Es sind dies | Stromes die Geschwindigkeit, mit 
Eisenerze von hervorragender Reinheit — einer Reinheit, | der die Erze aus der unteren Oeff- 
die so gross ist, dass die Erze nach ihrer magnetischen nung herausfallen, genau geregelt 
Aufbreitung fast genau der chemischen Formel Fe, 0, ent- | werden kann. Dieser magnetische 
sprechen. Diese Erze sind im Hochofen schwer oder | Einfülltrichter hat sich jedoch nicht 
garnicht zu verarbeiten. Sie haben nämlich die unange- | bewährt und ARuthenburg wendet 
nehme Eigenschaft, dass sie bei der Behandlung im Poch- | ihn daher jetzt nicht mehr an, 
werk zu feinem Pulver zerfallen, das teilweise fast staub- | sondern benutzt einen gewöhnlichen 
förmig ist, im Hochofen das Weitergleiten der Beschik- | Trichter. Unterhalb des Trichters 
kung nach unten zu hindert, deren Entmischung bewirkt | befinden sich zwei Walzen, die sich 
und so einen geordneten und regelmässigen Betrieb nicht | jm entgegengesetzten Sinne drehen 
ermöglicht. Ausserdem sackt sich dieses Pulver im | und von denen in Fig. I nur die 
Schachtraum, hindert den Abzug der Gase und „versetzt“ | eine sichtbar ist. Diese Walzen f 
also den Hochofen. Man hat nun schon alles mögliche | sind aus Bronze und laufen in 
versucht, um diese sehr reinen Erze zur Verhüttung Bronzelagern. Ihre Oberfläche ist 
brauchbar zu machen. So wurden sie mit geeigneten | mit einer Kohlenschicht g bedeckt, 
Bindemitteln in Brikettform gebracht und in dieser Weise | die sich mit ihnen dreht. Die 
in die Gicht des Hochofens eingeführt. Das Verfahren Drehung wird durch einen in der Fig. 1. 
ist jedoch teuer und in mancher Hinsicht kompliziert. Abbildung punktiert angedeuteten u ee von 
In Gröndal (Norwegen) sind sogar für die Reduktion | Elektromotor, dem durch d und e i 
derartiger Briketts besondere Flammöfen konstruiert wor- | der Strom zugeleitet wird, bewirkt. In das Innere der Walzen 
den und es soll dort gelungen sein, die Kosten des ragen die beiden Pole eines Hufeisenmagneten hinein, von 
Brikettierverfahrens auf 2 Kronen f. d. Tonne Erz her- | denen in Fig. I nur der Kern des einen Poles % nebst der 
Wicklung ¿ angedeutet ist. Das Erz fällt aus dem Trichter 


ı) Eine zusammenfassende Darstellung der gesamten Ma- 
terie von Professor Dr. B. Neumann-Darmstadt bringt die Zeit- 5 
schrift „Stahl und Eisen“ 1904, Heft 12—16. f 2) D. R. P. 138 659, Amerika 687 505, England 13 867. 
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in den Raum zwischen die beiden Walzen hinein, wo es 


durch den Strom geschmolzen wird. Es bildet dann eine 
Brücke zwischen den beiden Walzen, die sich infolge 
ihres elektrischen Widerstandes stark erhitzt, wodurch 
flüssiges Eisen entsteht, das unten abtropft. Um zu grosse 
Erhitzung der Walzen zu vermeiden, sind sie mit Wasser- 
kühlung versehen. Das entstandene fertige Produkt besteht 
aus nussgrossen zusammengebackenen Massen, die Ruthen- 
burg „beans“ (Bohnen) nennt. Es ist selbstverständlich, 
dass dem Erze, ehe es in den Einfülltrichter kommt, noch 
besondere Reduktionsmittel in Form von Koksstaub oder 
Holzkohlenstaub zugesetzt werden. Ferner werden, um 
den elektrischen Widerstand auf das richtige Mass zu 
bringen, noch etwas Eisenfeilspäne beigemengt. Die Um- 
hüllung der Walzen wurde erst sehr mitgenommen, bis 
es Ruthenburg gelang, in der Retortenkohle ein Material 
zu finden, das einesteils das Erz im Augenblick des 
Schmelzens nicht anbacken lässt und das andererseits selbst 
dauerhaft ist. ARuthenburg verwendet jetzt mit einem 
Bindemittel gemengte Retortenkohle, die allen diesen An- 
sprüchen genügt. Die Reduktion zu Eisen war niemals 
eine vollständige und ARuthenburg hat daher sein Verfah- 
ren jetzt in der Weise abgeändert, dass er den Zuschlag 
weglässt und nur die reinen Erze zu „beans“ sintert; 
diese tropfen unten ab und fallen in einen Schacht, in 
dem sie durch entgegenströmende reduzierende Gase zu 
Eisenschwamm reduziert werden sollen; auch sind sie in 
gesintertem Zustande zur Verarbeitung im Hochofen ge- 
eignet. 

Die Angaben über den Stromverbrauch bei diesem 
Verfahren weichen sehr ab. Ruthenburg behauptet mit 
250 KW-Stunden eine Tonne Rohmaterial schmelzen zu 
können.?) Neumann gibt hingegen an,*) dass ein Gemisch 
aus Magneteisensteinkonzentraten von Port Henri mit 10 
v. H. Gusseisenbohrspänen und 15 v. H. Holzkohle 1500 
Ampere und 75 Volt = 450 KW-Stunden f. d. Tonne 
benötige. Der Ofen soll hierbei 6 Tonnen Erz täglich 
verarbeiten. 

Diese Angabe Neumanns stimmt besser mit der Be- 
rechnung, die Goldschmidt theoretisch für den Kraftver- 
brauch des Prozesses aufgestellt hat,”) und die sich in fol- 
gender Weise ergibt: 

Schmelzpunkt des Fe, 0, 
Spezifische Wärme 
Latente Schmelzwärme 50 Kalorien (Angenomm.) 
Wärmewert von 1 Watt . 0,24 Kalorien. 


Daher zum Schmelzen von 1 Tonne Fe; 0, 
1500 . 0,156 + 50 


1506° (Angenommen) 
0,156° (Kopp) 


. 1000 = 329 KW-Stunden. 


Wie man sieht, sind die Kosten bei diesem Verfah- 
ren selbst dann noch höhere als bei fast allen anderen 
bereits früher erwähnten, wenn man annimmt, dass die 
Angabe ARuthenburgs richtig ist. Das Verfahren ist also 
nur da anwendbar, wo billige Wasserkräfte zur Erzeugung 
der Elektrizität zur Verfügung stehen und wo die Erze 
keine besonderen Transportkosten verursachen. Ein be- 
sonderer Wert des Verfahrens soll aber darin liegen, dass 
während des Prozesses gleichzeitig eine Entschwefelung 
und Entphosphorung des Eisens stattfindet. Der Schwefel 
wird nämlich durch Abröstung entfernt, während der 
Phosphor in die Schlacke geht. Ruthenburg hofft den 
Prozess noch weiter in der Weise verbessern zu können, 
dass er auch Eisen mit geringem Kohlenstoffgehalt ge- 


3) Elektrochemische Zeitschr. X, 124, 216. Transactions of 
the American Electrochemical Society 1903, 4, 19. 


*, Stahl und Eisen 1904, 12—16. 
*) Zeitschrift für Elektrochem. X, 30, 529. 
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winnt, indem er dem aus dem Zwischenraum zwischen 
den beiden Walzen abtropfenden Eisen reduzierende Gase 
entgegenführt. Wieweit diese Versuche von Erfolg be- 
gleitet sein werden, muss erst die Zukunft lehren. Ge- 
genwärtig sind ausser der von uns erwähnten Anlage 
noch zwei weitere im Bau, die eine in Kanada, die andere 
im Westen von Amerika, von denen jede in grossem 
Masstabe mit mehreren hundert Pferdekräften arbeiten soll. 


2. Der Prozess Conley. 


Im Gegensatz zum Rufhenburgschen Prozess ist über 
ein zweites in Amerika ausgeübtes Verfahren bis jetzt nur 
ausserordentlich wenig bekannt geworden und die erschie- 
nenen Veröffentlichungen gleichen sich fast durchweg 
wörtlich. Auch wir können uns deshalb hier nur darauf 
beschränken, von dem Wenigen, was bekannt ist, das 
Wesentlichste wiederzugeben.) 

Der hauptsächlichste Bestandteil des Corzleyschen Pro- 
zesses ist ein senkrechter 
Widerstandsofen (Fig. 2), Widsretändsoen von Conley. 
der sich durch die eigen- 
raumes auszeichnet. Durch 
diese Form will Conley 
einerseits ein langsames 
Niedergleiten der Erze und 
des Zuschlages erreichen, 
andererseits eine bessere 
Ausnützung der Wärme er- 
zielen. Die Erze wie der 
Zuschlag sollen sich beide 
in dem Raume a sammeln 
und von da langsam durch 
die Einschnürung b hin- 
durchgleiten, wo in die 
Ofenwand ein Kranz von 
Elektroden eingelassen ist, 
die mittels des zwischen 
ihnen spielenden Flamm- 
bogens den Schmelzpro- 
zess einleiten sollen. Die- 
ser Schmelzprozess wird 
durch die aus dem Raume 
c abziehende Hitze beendet 
und die nunmehr vollkom- 

men geschmolzene Be- 

schickung gelangt in den 
Bereich des zweiten etwas 
über der Herdsohle befind- 
lichen Elektrodenkranzes, 
durch den die Reduktion 
eingeleitet und durchge- 
führt wird. Beim Conley- 
schen Ofen sind gewisser- 
massen zwei Oefen, näm- 
lich ein Reduktionsofen 
und einSchmelzofen, über- 
einander aufgestellt, so 
dass — ähnlich wie beim Stassano-Prozess — die ganze 
Eisengewinnung in einem einzigen Schachtraume vor sich 
geht, wobei jedoch zwei Elektrodenkränze zur Anwendung 
kommen. 

Conley stellt seine Elektroden aus einem Gemenge 
von Graphit und Ton dar und Fig. 3 und 4 zeigen die 
Unterschiede in der Gestaltung der Elektrodenkränze. 
Aus Fig. 3, die den oberen Elektrodenkranz darstellt, er- 


Fig. 3-5. Elektrodenkränze zum 
Ofen von Conley. 


6) Amerikanisches Patent 697 810, 730 746, französisches Pa- 
tent 320 112. Engineering and Mining Journal 75, 524. Journal 
de l’Electrolyse 141, 3. Elektrotechnische Zeitschrift 10, 82. 126. 
Science: Abstracs 5, 592. | 
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sieht man, wie eng der Raum ist, durch den die Beschik- 


kung durchgleitet und einer wie intensiven Hitzewirkung 
dieselbe zwischen den hier kreuzweise spielenden Flam- 
menbogen unterliegen muss. Fig. 4 stellt den Elektro- 
denkranz des Reduktionsraumes dar. Die Elektroden sind 
hier kürzer, die Flammbögen länger. Da die Elektroden 
dieses Kranzes einen beträchtlichen Teil des zur Reduk- 
tion nötigen Kohlenstoffes liefern, so ist ihr Verschleiss 
ein ziemlich rascher. und ihre Auswechslung wird ziemlich 
oft nötig. Die Reste der verbrauchten Elektroden können 
an besonderen Handgriffen d herausgenommen und durch 
neue Elektroden (Fig. 5) ersetzt werden. 

An dem Ofen befinden sich zwei Abstichöffnungen 
e und f (Fig. 4), die um 90° ge- 
gen einander versetzt sind. In Fig. 
2 ist nur die untere dieser Abstich- 
Öffnungen sichtbar; aus ihr fliesst 
das fertige Eisen ab, während die 
obere Abstichöffnung zum Ablassen 
der Schlacke dient. 

Der Conley-Prozess ist Eigen- 
tum der „Electric Fournace Compa- 
ny“, die 1902 in New-York mit ei- 
ner Million Francs gegründet wuıde 
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„Messana Electric 
Steel Company“, ist gegenwärtig im 
Begriff, in Messana eine weitere 
grosse Anlage zu bauen. 

-~ Ueber die Kosten seines Ver- 
fahrens, nach dem sowohl Eisen wie 
Stahl hergestellt werden können, hat Conley selbst nähere 
Mitteilungen gemacht, denen zufolge sich die Unkosten 
von 100 Tonnen Stahl folgendermassen berechnen: 


gesellschaft, die 


500 PS (je 75 fr. f. d. Jahr) f. d. tag 1250 fr. 
30 t Koks (je 10 fr) . . 300 
200 t Erz 65 v. H. (je 17,50 fr). 3500 
Reparaturen und nn 250 
Arbeitskräfte . 625 
5925 = 


t: Z Der Preis der Tonne Stahl stellt sich demnach auf 
59,25 fr. = 47,40 Mk., wobei noch zu bemerken ist, 
dass für die Elektrizität die Preise zugrunde gelegt sind, 
die in Buffalo für die aus den Niagarafällen bezogene 
Kraft üblich sind. 

Der beschriebene Ofen liefert gewöhnlichen Stahl. 
In einem zweiten Ofen, dessen Konstruktion aber geheim 
gehalten wird, und über die noch nichts in die Oeffent- 
lichkeit gedrungen ist, stellt Conley Tiegelgusstahl feinster 
Sorte dar. Dieser Ofen soll noch den Vorzug haben, 
dass er in einer Stunde betriebsfertig sein kann. Die 
Kosten des erzeugten Stahls berechnen sich naciı Conleys 
Angaben folgendermassen, wobei die Erzeugung von 24 
Tonnen Stahl in 24 Stunden angenommen ist: 


Kraftverbrauch 1250 PS . 312,50 fr. 
12 t Eisenabfälle je 140 fr. 1680,— . 
12 t Gusstücke je 80 fr. 960, — „ 
Arbeitskräfte 3239.== 5 
Unterhaltung 135,— a 

3412,50 fr. 


3. Der Prozess Harmet, 
Der Prozess Harmet‘) lehnt sich ziemlich eng an den 
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in D. p. J. 1904, 319, S. 231 beschriebenen Prozess 
Heroult an und hat auch eine gewisse Aehnlichkeit 
mit dem an gleicher Stelle beschriebenen Xellerschen 
Prozess. 

Harmet war ÖOberingenieur der „Fonderies Forges 
et Acieries de St. Etienne“, als Fleroult dortselbst Ver- 
suche machte, und arbeitete dann sein Verfahren selb- 
ständig aus, das gegenwärtig in diesen Acieries ausgeübt 
wird. Eine weitere Anlage ist gegenwärtig in Albertville 
in Savoyen im Bau. 

Harmet trennt den Reduktionsprozess räumlich voll- 
ständig von dem Schmelzprozess und lässt das Reduk- 
tionsmittel in festem Zustande in einem besonderen Appa- 
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Fig. 6. Ofenanlage von Harmet, 


rat auf die bereits geschmolzenen Oxyde einwirken. Er 
gebraucht hierzu drei Oefen. Von ihnen dient der erste 
zum Schmelzen des Erzes, der zweite zur Reduktion der 
geschmolzenen Oxyde und der dritte zur Gewinnung von 
Flusseisen oder Stahl. Die Oefen (Fig. 6) sind treppen- 
förmig übereinander angeordnet und führen jeder das ent- 
standene Produkt selbsttätig in den nächstfolgenden über. 
Die beiden ersten Oefen arbeiten hierbei ununterbrochen, 
der letzte wird von Zeit zu Zeit abgestochen. Alle drei 
Oefen sind elektrische Oefen; da jedoch die beiden erste- 
ren in ihrem Zusammenwirken gewöhnliches Roheisen 
liefern, so könnte man an ihre Stelle ebenso gut einen 
gewöhnlichen Hochofen aufstellen und dann dessen Pro- 
dukt im dritten Ofen mit Hilfe der Elektrizität in Stahl 
oder Flusseisen umwandeln. Die Frage, ob man zur Ge- 
winnung des Roheisens elektrische Oefen oder Hochöfen 
nehmen will, ist bei diesem Prozesse eine reine Preisfrage; 
sie hat mit der Qualität des entstandenen Produktes wohl 
kaum etwas zu tun und wird je nach den örtlichen Preis- 
verhältnissen verschieden zu beantworten sein. Der dritte 
Ofen muss jedoch unbedingt ein elektrischer sein, da nur 
durch einen solchen ein Flusseisen von den hervorragen- 
den Eigenschaften erzeugt werden kann, wie sie das 
Harmetsche Eisen hat. /larmet behauptet zwar,”) in neue- 
rer Zeit den Prozess in den beiden ersten Oefen so ver- 
vollkommnet zu haben, dass er als dritten Ofen, sobald 
er die beiden ersten elektrisch betreibt, an Stelle eines 
elektrischen Raffinierapparates einen gewöhnlichen Frisch- 


7) Electrical World and Engineer 40, 765. Electrochemist 
and Metallurgist 18, 93. Engineering and Mining Journal 75, 524. 
Eisen-Zeitung 21, 231. 


8, Le mois scientifique et industriel 3, 39. Journal de l’Elec- 
trolyse 136, 2, 140, 3, 142, 5. 
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herd verwenden kann. Es dürften aber einige Zweifel 
in diese Angaben immerhin ihre Berechtigung haben. 


Der erste Ofen, der Schmelzofen, besteht aus einem 
ziemlich hohen Schacht, der sich nach unten allmählich 
und kurz über der geneigten Herdsohle plötzlich sehr 
stark erweitert. 


Diese Art der Ausgestaltung des Schachtraumes soll 
den Zweck haben, ununterbrochenes und ungehindertes 
Niedergleiten der Beschickung zu gewährleisten und Ver- 
stopfungen hintanzuhalten. Als Wärmequelle für die 
Schmelzung werden die Gase benutzt, die aus der Gicht 
des zweiten Ofens, des Reduktionsofens, entweichen und 
die mit Hilfe eines gepressten Windstromes verbrannt 
werden. Die Düsen, die diesen Windstrom liefern, sind 
so angeordnet, dass die Flamme den ganzen Herdraum 
erfüllt und den unteren Teil des Beschickungskegels voll- 
kommen umspielt. Wie man sieht, ist bis jetzt der Un- 
terschied in der Anlage dieses Ofens gegenüber der eines 
Hochofens kein allzu tiefgreifender. Zwar sind oberhalb 
des Herdraumes durch die Ofenwandung hindurch in zwei 
übereinander liegenden Kränzen und in ringförmiger An- 
ordnung je acht Stück Kohlenelektroden angebracht, doch 
kann ihr Einfluss auf den Gang des Schmelzprozesses 
stets nur ein untergeordneter sein. Dieser untergeordne- 
ten Bedeutung der Elektrodenwirkung ist sich //armet 
auch bewusst und er begründet ihre Berechtigung damit, 
dass er ihnen die Rolle als Hitzeregulatoren zuweist. Sie 
sollen nämlich für den Fall, dass die Reduktionsgase zur 
Schmelzung nicht genügen, zur Deckung des Wärmeaus- 
falles beitragen und zwar soll sich in diesem Falle durch 
genaue Regulierung des Stromes auch eine genaue Regu- 
lierung der Wärme erzielen lassen. 


Mit diesem ersten Ofen ist der zweite, der Reduk- 
tionsofen, durch eine gemeinsame Gichtbühne verbunden. 
Seine Basis steht jedoch tiefer als die des ersten Ofens 
und seine Sohle ist so angeordnet, dass die aus dem 
Schmelzofen kommenden geschmolzenen Erze durch die 
unteren Schichten des weissglühenden Kohlenmaterials 
hindurchfliessen müssen, ehe sie in den dritten Ofen ge- 
langen. Sie breiten sich hierbei auf der Sohle des Re- 
duktionsofens aus und in Berührung mit dem aus dem 
senkrechten Ofenschachte niedergleitenden Reduktionsma- 
terial tritt nicht nur die Reduktion, sondern zugleich auch 
die vollständige Bildung der Schlacke ein. Für diese ist 
eine besondere Abstichöffnung vorhanden. 


Die Beschickung des Reduktionsofens erfolgt mit Koks, 
Holzkohle oder Anthrazit. Die Reduktion erfordert jedoch 
mehr Wärme als durch die Verbrennung des Kohlenstoffs 
zu Kohlenoxyd entsteht, deshalb soll auch hier der Wärme- 
ausfall durch den elektrischen Flammenbogen gedeckt wer- 
den. Hierzu sind etwas über der Herdsohle eine oder 
mehrere Reihen von Elektroden angebracht. (In Fig. 6 
nicht sichtbar.) Der Reduktion kann jedoch auch in der 
Weise nachgeholfen werden, dass in den Herd des Ofens 
verbrannte kohlensäurehaltige Abgase eingeblasen werden, 
die sich mit dem Koks zu Kohlenoxyd umsetzen. Der 
dritte Ofen endlich dient der Raffination und Aarmet nennt 
ihn „Regulateur“. Er ist ganz genau nach dem Prinzip 
des in D. p. J. 1904, 319, S. 231 abgebildeten Heroult- 
schen Ofens gebaut, der sich seinerseits wieder an den 
Lavalschen anschliesst. Besonders interessante Einzelhei- 
ten bietet daher dieser Ofen nicht dar; hier sei nur er- 
wähnt, dass die Bindung etwa im Eisen vorhandenen 
Schwefels durch die künstliche Erzeugung stark kalk- oder 
manganhaltiger Schlacken geschieht. 


Die für seinen Prozess benötigte Kraft gibt //armet”) 
mit 3500 PS-Stunden für eine Tonne erzeugten Stahls 


", Journal de l’Electrolyse 142, 5. 
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an; die Kosten sollen sich auf 23,5 fr f. d. Tonne be- 
laufen, eine Angabe, die ebenfalls von //armet herrührt 
und in die man wohl berechtigtes Misstrauen setzen darf. 
Das Verfahren ist übrigens auch in Deutschland unter No. 
142 965 patentiert worden und in der Patentschrift wird 
besonders darauf hingewiesen, dass die Vorwärmung und 
Reduktion der Erze durch den Kreislauf der Gichtgase be- 
wirkt werden soll. Die Gichtgase sollen nach den dor- 
tigen Ausführungen die bei alleiniger Anwendung der Elek- 
trizität mangelnden Reduktionsgase ersetzen, während durch 
den elektrischen Strom die Hitze erzeugt wird, die bei 
ausschliesslicher Zuführung der Gichtgase fehlen würde. 
Als besonderen Vorzug bezeichnet es //armet noch, dass 
man den Betrieb sogar ohne Eintritt von Aussenluft in 
einem einzigen geschlossenen System durchführen kann. 
Es ist zu bezweifeln, ob dies in der Tat und zwar ins- 
besondere im ersten Ofen möglich ist. 


4. Der Prozess Girod. 


Eine Anlage, die nach diesem Prozesse arbeitet, ist 
bei Courtepin in der Nähe von Freiburg (Schweiz) in Be- 
trieb gesetzt worden, ohne dass Einzelheiten über dieselbe 
in die Oeffentlichkeit gedrungen sind. Nur so viel ist 
bekannt,!”) dass bei der Durchführung des Prozesses ein 
Ofen benutzt wird, der (Fig. 7) aus einem Tiegel A be- 
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Fig. 7. Ofen von Girod. 


steht, der aus Graphit oder feuerfesten Steinen hergestellt 
ist. Dieser Tiegel ist vollständig in eine aus einem Gra- 
phit-Tongemenge bestehende Widerstandsmasse B einge- 
bettet, die mit Hilfe der beiden Elektroden P, und P, in 
Glut versetzt werden soll. Derartige Elektroden sind eine 
ganze Anzahl um die Widerstandsmasse herum angeord- 
net und durch Zwischenschichten aus Ton von einander 
isoliert. Der Ofen ist nach Art einer Bessemerbirne um 
eine wagerechte Achse kippbar, durch die gleichzeitig die 
Stromzuleitung stattfindet. Zur Zu- und Ableitung des 
Stromes dienen die Klemmvorrichtungen FF. Der Strom 
wird in der Weise geschlossen, dass man die Elektroden 
beim Anlassen desselben mit Hilfe dünnen Eisendrahtes 
in leitende Verbindung setzt. Der Eisendraht schmilzt 
sofort beim Anlassen durch und der Strom geht dann 
durch die Widerstandsmasse, diese erhitzend. 


Mit Hilfe dieses Ofens sollen unter Verwendung von 
150 KW i. d. Stunde 150—200 kg Stahl darzustellen 
sein. (?) Ein besonderer Vorzug des Ofens soll darin be- 
stehen, dass das Eisen mit den Elektroden nicht in Be- 
rührung kommt, so dass es sich aus diesen nicht durch 
Kohlenstoffaufnahme kohlen kann und dass andererseits 
die Abnützung der Elektroden selbst aus eben diesem 
Grunde nur gering ist. 


10) L'industrie electrochemique 10, 72. Journal de l’Electro- 


lyse 176, 1. Französisches Patent 329 822. 
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5. Der Prozess Gin. 


Das Ginsche Verfahren wurde in Frankreich 1897 
patentiert. Die ersten Angaben darüber gelangten nach 
Deutschland durch den Erfinder selbst, der im Juni 1903 
auf dem internationalen Chemikerkongress in Berlin sich 
über das Prinzip, das seinem Verfahren zugrunde liegt, 
aussprach. Nach vielen Bemühungen ist es ihm im Jahre 
1904 gelungen, in Deutschland eine Gesellschaft mit einem 
Kapitale von 50 000 Mark zu begründen, die auf Grund 
einer Versuchsanlage in Westfalen die Verwertung des 
Verfahrens in die Hand genommen hat.!!) 

Das Ginsche Verfahren!?) beruht auf der Verwendung 
eines Ofens, der weiter nichts ist. als ein vielfach ge- 
wundener Kanal von geringem Querschnitt (Fig. 8 und 
9). Dieser Kanal A, in feuerfestem Material ausgeführt, 
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Fig. 9. 


Ofen von Gin. 


befindet sich auf einem kleinen fahrbaren Wagen. An 
seinen beiden Enden bei 3 befinden sich Stahlblöcke, die 
zur Stromzuleitung dienen. Der Strom tritt bei G ein. 
Um Verschleiss der Blöcke hintanzuhalten, werden sie mit 
Wasser gekühlt. Wärmeverluste durch Strahlung sollen 
dadurch vermieden werden, dass der Wagen während des 
Stromdurchganges unter ein Gewölbe gefahren wird. Der 
Prozess geht in der Weise vor sich, dass durch die im 
Gewölbe befindlichen Trichter Æ das Roheisen evtl. mit 
Zuschlägen zur Schlackenbildung eingegossen wird. Dann 
wird der Strom angelassen, wodurch die für die Raffina- 
tion nötige Temperatur entsteht. Die Schlacke schwimmt 
auf dem Metall und wird abgezogen, während das fertige 
Produkt bei K abgelassen wird. 

Gin selbst vergleicht seinen Ofen mit einer elektri- 
schen Glühlampe, deren Faden aus Roheisen besteht. Es 
‚ Ist klar, dass nach dieser Methode stets nur geringe Men- 
gen von Eisen bearbeitet werden können. Betriebsergeb- 
nisse sind nicht bekannt und es ist daher auch nicht zu 
sagen, ob das Produkt immer ein gleichmässiges wird, 
noch wie die Kosten des Verfahrens sich stellen. Es 
lässt sich daher nicht angeben, worin die wesentlichen 
Vorteile gegenüber anderen Verfahren bestehen sollen. 


Der Kraftbedarf für die einzelnen Verfahren und die zu- 
künftigen Aussichten der elektrischen Eisen- und Stahl- 
darstellung. 


Bezüglich des Kraftbedarfes, der für die einzelnen Ver- 
fahren nötig ist, sind im allgemeinen sehr zuverlässige 
Angaben nicht zu erlangen; man ist hier meist auf die 
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Mitteilungen der Erfinder angewiesen, die wohl nicht immer 
ganz einwandsfrei sind. Als absolut zuverlässig kann man 
eigentlich nur die Angaben über den S/assanoprozess 
(D. p. J. 1904, 319, S. 14, 219) ansehen, da diese von 
einem vollkommen einwandsfreien Beobachter, nämlich von 
Dr. Hans Goldschmidt herrühren, der im Auftrage des 
deutschen Patentamtes an Ort und Stelle die Verhältnisse 
studierte. 

‘Des Weiteren liegt auch kein Grund vor in die An- 
gaben, die Kjellin (D. p. J. 1902, 317, S. 784) macht, 
irgend welches Misstrauen zu setzen, da er selbst mit- 
teilt, dass das Verfahren, was den Kraftverbrauch anbe- 
trifft, unökonomisch arbeitet und dass ein Gewinn nur da- 
durch zu erzielen war, weil das erzeugte Eisen so gross- 
artige Eigenschaften hatte, dass es zu einem angemes- 
senen Preise verkauft werden konnte. Ferner leugnet 

Kjellin nicht, dass er die grösste Sorgfalt darauf ver- 

wendet, die Oekonomie seines Prozesses zu verbessern. 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände stellen 
sich nach den Berechnungen von Neumann, Wedding, 
Ledebur und Anderen die Verhältnisse im allgemeinen 
folgendermassen: 

Bei der Erzeugung von Roheisen verbrauchte Stas- 
sano in seinem kleinen Versuchsofen zu Darfo zur 
Gewinnung einer Tonne Metall 3155 KW-Stunden, im 
grösseren Ofen verbesserte sich das Verhältnis und der 
Kraftverbrauch sank auf 2841 KW-Stunden. Ueber den 
neuen im Schmelzwerk der italienischen Regierung zu 
Turin errichteten Ofen und seine Ergebnisse sind bis 
jetzt noch keine Nachrichten in die Oeffentlichkeit ge- 


a langt und Stassano hat auch auf eine von mir an ihn 


gerichtete Anfrage keine nähere Auskunft gegeben. 
Es ist daher noch nicht mit Sicherheit zu sagen, ob 
dieser Ofen eine \erbesserung in bezug auf den Kraft- 
verbrauch bedeutet. 

Keller benötigt nach seiner eigenen Angabe 2800 
KW-Stunden, während beim //armetschen Prozess nach 
Rechnung 25073 KW-Stunden verbraucht werden. 

Bei den Prozessen zur Erzeugung von Stahl haben 
wir zu unterscheiden, ob hierbei als Einsatz flüssiges 

Roheisen, wie es direkt aus dem Hohofen oder dem Kupol- 
ofen kommt, verwendet wird, oder ob mit kaltem Einsatz 
gearbeitet wird. Je nach der Art und Weise der Leitung 
des Prozesses ist der Kraftverbrauch ein verschiedener, 
und es ist selbstverständlich, dass er sich bei einem Ein- 
satz von flüssigem Roheisen wesentlich günstiger stellt. 

Bei einem solchen verbraucht zur Erzeugung von 
einer Tonne Metall 


Gin 600 KW-Stunden 
Harmet 620 P 
Keller . 094 F 


Diese sämtlichen Zahlen sind durch Rechnung ge- 
funden (Neumann). 
Bei Verwendung kalten Einsatzes benötigen 


Conley 920 KW-Stunden 
Heroult 882 5 
Kjellin 966 


Diese Zahlen beruhen teils auf "Angaben, teils auf 
Versuchen. 

Man kann deshalb den durchschnittlichen Kraftbedarf 
zur Erzeugung einer Tonne Roheisen auf rund 3000 KW- 
Stunden, den zur Erzeugung einer Tonne Stahl auf rund 
900—950 KW-Stunden bei kaltem Einsatz und auf rund 
650 KW-Stunden bei Verwendung flüssigen Roheisens ver- 
anschlagen. 

Einen besonderen Zweig der Elektrometallurgie des 


11) Elektrochemische Zeitschrift X1, 3, 67. 


12) D. R. P. 148253. Amerikanisches Patent 771 872. Stahl 
und Eisen 1904, 12—16. Journal de l’Electrolyse 181, 1. 
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Eisens bildet die Herstellung hochprozentiger Eisenlegie- | Stahl der gewöhnliche Martinofen wesentlich billiger ar- 
rungen, wie Ferromangan, Ferrochrom, Ferrosilizium usw., | beite, und dass sich für die Roheisengewinnung das elek- 
die seit einigen Jahren insbesondere durch die Arbeiten | trische Verfahren nur in gewissen Ländern eigne, so ist 
de Chalmots'?) in erhöhtem Masstabe aufgenommen wurde | ihm hierin nur insoweit recht zu geben, als sich diese 
und in raschem Aufblühen begriffen ist. Ansicht auf die bisher besprochenen Ofensysteme bezieht. 
Zur Erzeugung einer Tonne 82 prozentigen Ferro- | Neumann berücksichtigt aber nicht, dass man sich dieser 


mangans nach dem Verfahren von Simon berechnet Gin | Tatsache in technischen Kreisen schon lange bewusst ge- 
einen Kraftverbrauch von 2780 KW-Stunden. worden ist, und dass man ebenso erkannt hat, dass die 
Bei der Ferrosiliziumdarstellung werden in dem gros- | Zukunft eine wirtschaftliche Verschiebung zuungunsten der- 
sen Werke zu Meran 5000 KW-Stunden, unter Verwen- | jenigen Länder bringen dürfte, die nicht über reine Erze 
dung des Kellerschen Prozesses hingegen 3000 KW-Stun- | und billige Wasserkräfte verfügen, sofern es nicht gelingt, 
den verbraucht. Ofenkonstruktionen zu erfinden, die es auch diesen in 
bezug auf Erz- und Wasserverhältnisse weniger günstig 
gestellten Ländern ermöglichen, in den Konkurrenzkampf 
einzutreten. Solche Oefen, die durch Anwendung von 
Vorwärmesystemen für die Beschickung unter Verwendung 
billiger Heizgase den Elektrizitätsverbrauch auf ein Mini- 
mum zu reduzieren gestatten und die daher mit dem Vor- 
teil der Billigkeit des erzeugten Produktes die Eigenschaft 
der aus der elektrischen Ausbringung resultierenden gros- 
sen Reinheit vereinigen, sind in der Tat bereits nicht nur 
konstruiert worden, sondern es steht, wie wir erfahren, 
ihre demnächstige Inbetriebsetzung in Frankreich, Eng- 
land und Deutschland bevor, resp. es sollen sogar ein- 
zelne solcher Oefen bereits im Betrieb stehen. 
° Wir werden voraussichtlich bald in der Lage sein, 
über die mit ihnen erzielten Ergebnisse, sowie ihre Kon- 
struktion eine eingehende Darstellung zu bringen. 


Was nun die zukünftigen Aussichten der Eisen- und 
Stahlgewinnung auf elektrischem Wege anbetrifft, so ha- 
ben wir bereits in D. p. J. 1904, 319, S. 234, das nö- 
tige hierüber gesagt. Im allgemeinen schliesst sich Neu- 
mann den dort ausgesprochenen Aussichten an und ins- 
besondere hebt er hervor, dass für die Raffination von 
feinen Eisen- und Stahlsorten für Tiegelmaterial der eine 
oder andere elektrische Prozess technisch wie wirtschaft- 
lich den bisherigen Tiegelprozess zu ersetzen vermag und 
ebenso glaubt er, dass für die Herstellung von hochpro- 
zentigen Eisenlegierungen der elektrische Ofen das Feld 
behaupten wird. Wenn Neumann hingegen die Ansicht 
vertritt, dass auch für die Umwandlung von Eisen in 
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13) Journal of the American Chem. Soc. 1899, 21, 59. 
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Die Elektrizität hat die Verbesserung der Hebezeuge | rationellster Arbeitsweise im Vergleich zu fahrbaren oder 
und Transportvorrichtungen jeder Art derartig gefördert, | stationären Drehkranen, Häufig lassen an den Wänden 
dass heutzutage jeder einsichtige Fabrikant, dem die nö- | aufgestellte Arbeitsmaschinen einen Bocklaufkran gewöhn- 
tigen Mittel zur Verfügung stehen, in den Werkstätten | licher Konstruktion nicht zu. In diesen Fällen werden 
und Hofräumen kaum noch von Hand betriebene Hebe- | die Beine des Kranes nach der Mitte der Werkstatt so 
zeuge in Bewegung setzt. Vielfach werden jedoch in der | weit zusammengezogen, als es die Stabilität oder ein für 
Wahl des Systems Missgriffe gemacht, denn es kommen | Wagen oder dergleichen freizuhaltendes Profil zulassen 
für manche untergeordnete Zwecke sehr häufig Krane | (Fig. 2). Oeiters können auch sogen. Velozipedkrane 
teuerster Bauart zur Verwendung, so dass der Kaufpreis | (Fig. 3) mit festem Ausleger Verwendung finden. 


der Anlage nicht im Verhältnis zu der zu bewältigenden Velozipedkrane mit drehbarem Ausleger (Fig. 4) 
Arbeitsmenge steht. Allgemein passende Grundsätze für | werden zweckmässig verwendet in Nebenhallen. 
die Wahl eines Systems lassen sich schwer aufstellen. Fahrbare freistehende Drehkrane (Fig. 5) sind für 


Jedenfalls aber kann den tatsächlichen Bedürfnissen durch | Werkstätten nicht empfehlenswert und erst dann anzu- 
Wahl geeigneter Konstruktionen sehr nahe gekommen | wenden, wenn die vorhandenen Baulichkeiten den Hori- 
werden. | zontalschub der erwähnten Velozipedkrane nicht aufnehmen 

Für Fabrikbauten und Lagerplätze werden in neue- | können, oder aber, wenn offene Lagerplätze zu bedienen 
ster Zeit fast durchgängig Krane gewählt, welche die Last | sind. 
nur in geraden Linien bewegen. Besonderer Wert wird Ortsfeste Krane sollten nach Möglichkeit ganz ver- 
auch auf möglichst einfache Triebwerke und hohen Nutz- | mieden werden. Eine gewisse Berechtigung haben die- 
effekt gelegt. Mit Hilfe der Elektrotechnik ist diese Auf- | selben nur in solchen vorhandenen Baulichkeiten, wo die 
gabe heute meist zufriedenstellend zu lösen, und zwar |, Arbeitsstücke durch Laufkrane in den Bereich des durch 
sind es die elektrisch betriebenen Laufkrane, welche allen | den Drehkran bestrichenen Raumes gebracht werden kön- 
Anforderungen am besten gerecht werden. nen (Fig. 6). 

Der Laufkran hat, vermöge seiner Vorzüge, andere Bestimmte Regeln für die Wahl der Geschwindigkeit 
Systeme aus den neuzeitlich eingerichteten Werkstätten | und die Anzahl der Krane in einer Werkstätte lassen sich 
und Fabriken nahezu verdrängt und wird auch wohl in | nicht ohne weiteres aufstellen, jedoch ist sicher, dass 
Zukunft vorzugsweise Anwendung finden. durch richtige Wahl der Geschwindigkeiten und zweck- 

Bei vorhandenen Fabrikanlagen ist es mit Rücksicht | mässig eingerichtete Anhängevorrichtungen die für be- 
auf die gegebenen Raumverhältnisse oder die geringe | stimmte Verhältnisse erforderliche Anzahl von Kranen 
Stabilität der Gebäude nicht immer möglich, die Laufkrane | wesentlich vermindert werden kann. 
auf hochliegenden Laufbahnen laufen zu lassen. In sol- Um die Grundfläche und Höhe eines Fabrikraumes 
chen Fällen werden am zweckmässigsten Bockkrane ge- | richtig ausnützen zu können, muss der Lasthaken mög- 
wählt (Fig. 1). Die Ausnützung der Grundfläche erfährt | lichst nahe an die Gebäudemauer heranfahren können. 
dadurch eine wesentliche Beeinträchtigung. Im übrigen | Ferner ist das Mass zwischen Hakenhöchststellung und 
aber bieten die gradlinigen Bewegungen der Last Gewähr | Oberkante Kran möglichst klein zu halten. 
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den allmählich gesteigerten’Bedürfnissen Rechnung tragen, 


Ist ein Fabrikgebäude lediglich mit Rücksicht auf die 
so sind auch hier Krane mit möglichst grossen Haken- 


‚Grösse der zu bearbeitenden Werkstücke auf eine be- 


Fig. 1. Bockkran. 


Fig. 3. Velozipedkran. 
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stimmte Höhe zu bringen, so ergibt sich für eine Lauf- 
krananlage mit geringstem Mass zwischen Höchststellung 
des Lasthakens und Unterkante Dachbinders eine Erspar- | wegen erforderlich. Es ist also bei Beschaffung von 
nis in der Gesamthöhe des Gebäudes. Erwägt man, dass | Krananlagen, ganz abgesehen von den sonstigen erforder- 
die in der Industrie verlangten Arbeitsstücke von Jahr zu | lichen Eigenschaften der Fabrikate, immer auf kleinste 
Jahr grösser werden, und sollen vorhandene Baulichkeiten | Masse zwischen höchste Hakenstellung und Oberkante 
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Kran, sowie geringsten Abstand des Hakens von den 
Gebäudepfeilern entscheidendes Gewicht zu legen. 

Ganz besondere Vorteile bietet die geringe Bauhöhe 
eines Kranes bei Gebäuden, welche hohem Winddrucke 
ausgesetzt sind. 

Angenommen, das Fabrikgebäude einer Schiffswerft 


| 
| 
| 
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wenn sich die Geschwindigkeiten je nach dem Gewichte 
der Last entsprechend verändern, d. h. bei Leerhaken 
und kleineren Lasten müssen sich sämtliche Bewegungen 
des Kranes ohne weiteres auf schnelleren Gang bringen 
lassen. Ferner ist es erforderlich, die Bewegungen ohne 
Stosswirkung einzuleiten und allmählich bis zur Höchst- 
leistung zu steigern. Bedin- 
gung einer guten Änlage ist 
terner äusserste Beweglichkeit 


eriordere mit Rück- 
sicht auf die Höhe 

Arbeitsstücke 
25 m Hakenhub, 
das Mass zwischen 
höchste Haken- 
stellung und Un- 
terkante Dachbin- 
der reduziere sich 
bei Anwendung ei- 
ner Spezial- Lauf- 
krankonstruktion 
um 1,25 m und sei 
2,25 m bei 60 t 
Tragkraft. Das 
Mass zwischen Un- 
terkante Dachbin- 
der und Dachspitze | 
betrage 5 m, der | 
Winddruck 0,2qm t 
und die Länge des 
Gebäudes 200 m, 
so ergibt sich für das Gebäude bei Anwendung der Spe- | 
zialkonstruktion 32,25 m und im anderen Falle 33,5 m 
totale Höhe. Die Windfläche wird demnach im ersten 
Falle um 250 qm in einer Höhe von 32,875 m reduziert. 


+. A o 


der 


5 


- eur 0 . .. 


e DEREN 
LENI 
Mithin reduziert sich 


das Kippmoment des 
Gebäudes um 32,875 
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INS. 
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Aus der Rechnung ZEN ae 


ist ersichtlich, dass 
die Ersparnisse nicht 
nur durch Fortfall von 
Materialien auf Grund 
der Reduzierung der 
Gebäudehöhe, son- 
dern namentlich auch durch die damit Hand in Hand ge- 
hende Verringerung der Windfläche herbeigeführt werden. 

Eine gute Krananlage muss bei beliebig grossen Ge- 
schwindigkeiten und angehängter Maximallast ohne be- 
merkbaren Stoss ruhig arbeiten. Dabei ist es angenehm, 


Fir. 4. Velozipedkran mit drehbarem Ausleger. 


HNA 
; 


c. Anlasser. 


und Empfindlichkeit der Steu- 
erung. Wird eine Anlage vor- 
stehenden Bedingungen ge- 
recht, so kann die Last ohne 


Fahrbarer freistehender Drehkran. 


Fig. 5. 


zeitraubende Handhabungen in jede beliebige Lage ge- 
bracht werden. Um diesen Zweck zu erreichen, mussYder 
Nachlauf des Motorankers und der Maschinenteile auf geeig- 
nete Weise und ohne Stosswirkung schnellstens vernichtet 
werden. 

Von Wichtigkeit ist fer- 
ner eine möglichst geringe 
Anzahl von Maschinenele- 
menten; man wählt daher 
am besten diejenige Kon- 
struktion, welche die wenig- 
sten Lagerstellen und son- 
stige dem Verschleiss stär- 
ker ausgesetzte Maschinen- 
teile hat. Ausserdem ist dar- 
auf zu achten, dass die Zap- 
fenreibung durch entsprechende Anordnung der Vor- 
gelege zu einander nach Möglichkeit verringert wird. 

Angenommen, die Seiltrommel eines Hubwerkes 
wirddurch zwei Rädervorgelege betätigt, so ergibtsich 
aus der Anzahl der Arme, Zähne, Achsen, Wellen usw. 
die Anzahl der gefährlichen Querschnitte; kommt ein 
drittes Vorgelege hinzu, so ist die Anzahl der gefähr- 
lichen Querschnitte vergrössert. Durch die Verringe- 
rung der Anzahl der Maschinenteile ergibt sich somit 
eine wesentliche Erhöhung der Betriebssicherheit, 
mit welcher vereinfachte Wartung und erhebliche Vermin- 
derung der Betriebskosten Hand in Hand gehen. 

Alle Maschinenteile müssen leicht auf- und abzubauen, 
sämtliche Schmiervorrichtungen übersichtlich angeordnet und 
| ohneSchwierigkeiten zuerreichensein. (Fortsetzung folgt). 
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Von M. Buhle, Professor in Dresden. 


Ihrem Verwendungszweck entsprechend, kann man die 
grosse Zahl der leichten Dampflokomotiven, welche ge- 
genwärtig eine ganz hervorragende Rolle für das gesamte 
Verkehrswesen erlangt haben, in folgende vier Haupt- 
gruppen einteilen: 

l. Lokomotiven für Bauunternehmungen und Trans- 


portbahnen, 

2. Lokomotiven für Wald-, Forst- und Plantagen- 
bahnen, 

3. Lokomotiven für Anschlussbahnen und Rangier- 
zwecke, 


+. Lokomotiven für Stadt-, Klein- und Nebenbahnen. 


sein und das Gleis nur mit geringer Sorgfalt verlegt wer- 
den können, und hierdurch wird die leichte Lokomotive 
ebenfalls oft sehr beansprucht. 

Alle diese Punkte sind beim Bau von leichten Lo- 
komotiven zu beachten und haben bei den Entwürfen zu 
den Grundsätzen geführt: grösste Einfachheit in der Bau- 
art, Uebersichtlichkeit in Anordnung des Triebwerkes und 
der Armaturen, Verwendung nur besten Materials, grosse 
Dauerhaftigkeit und kräftige Abmessungen aller der Ab- 
nutzung unterworfenen Teile. 

Unterscheidet man nach der Bauart und nach dem 
Verwendungszweck, d. h. nach Gesichtspunkten, die, ob- 


Fig. 1. 


Der Verschiedenheit des Zweckes entsprechen auch 
die Grundsätze, welche die Bauarten der einzelnen Typen 
bedingen, wobei vor allem beachtet werden muss, dass 
die an diese Gattung von Lokomotiven gestellten Anfor- 
derungen andere, teilweise grössere sind als bei Voll- 
bahnen. Bei den für leichte Lokomotiven in Betracht 
kommenden kleineren Betrieben wird im Gegensatz zu dem 
meist grossen Lokomotivpark von Vollbahnen selten eine 
Reservemaschine vorhanden sein, so dass die Lokomotive 
tagaus, tagein, zuweilen Tag und Nacht unter schwieri- 
gen Verhältnissen ununterbrochen arbeiten muss und für 
eine gründliche Reinigung und Reparatur nur selten Zeit 
gefunden wird. Den Lokomotiven von Vollbahnen wird 
stets eine sorgfältige und fachmännische Wartung zuteil, 
während dies bei leichten Lokomotiven selten der Fall 
sein wird, da oft nur ein intelligenterer Arbeiter mit der 
Führung und Wartung der leichten Lokomotive betraut 
werden kann. Dem Verwendungszweck entsprechend wird 
der Betrieb meist ein vorübergehender und provisorischer 


®/rgek. Tender-Lokomotive (500 mm Spur, 5,25 t Dienstgewicht. 


gleich sie sich zum Teil decken, praktisch gleiche Be- 
rechtigung für die Einteilung haben, so ergeben sich neun 
Gruppen, nach denen auch im folgenden im Einzelnen die 


Fig. 2. 


Borsigschen Lokomotivtypen besprochen werden sollen: 
1. Zweiachsige Tenderlokomotiven, 
2. dreiachsige Tenderlokomotiven, 


3. gelenkige Doppel-Verbundlokomotiven, 
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Kranlokomotiven, 

Lokomotiven für Bauunternehmungen, 

Strassenbahnlokomotiven, 

, Lokomotiven für Wald-, Forst- und Plantagen- 
bahnen, 

8. Lokomotiven für Anschlussbahnen und Rangier- 
zwecke, 

9. Lokomotiven für Stadt-, Klein- und Nebenbahnen. 


l. Zweiachsige Tenderlokomotiven. 


Die allgemeine Einrichtung solcher Maschinen geben 
die Fig. 1 und 2 wieder; diese Lokomotiven eignen sich 
für alle Transportzwecke auf beweglichen oder festliegen- 
den Gleisen, insbesondere für Erdtransporte bei Bauunter- 
nehmungen für Industrie,» Werk-, Kohlen- und Forst- 
bahnen, für Rangierzwecke, sowie in ihren grösseren Aus- 
führungen für schmalspurige und normalspurige Klein- 
bahnen. Besonders bei den erstgenannten Verwendungs- 
arten haben sie vor dem Betrieb mit Pferden den Vorzug 
eines um etwa 50 v. H. billigeren Betriebes und vor dem 
elektrischen Betrieb den Vorteil grösserer Beweglichkeit. 

Die Vorratsbehälter für das 
Speisewasser werden zweck- 
mässig unter den Kessel zwi- 
schen die Rahmen gelagert, 1: 30- 
um den Lokomotiven auch bei ı: 40- 3 v.T. 
schmaler Spurweite und weni- 
ger sorgfältig verlegten Glei- 
sen eine gute Stabilität zu t: 
sichern. Das Triebwerk und 1:10 - 10 v.T. 
gewöhnlich auch die Räder  .o.. vr. 
liegen ausserhalb der Rahmen, 
so dass das ganze Gewerk 1:0 
mit leichter Mühe jederzeit ge- 1: -- 0 
prüft und nachgesehen werden 
kann. 

Im Interesse schneller Lie- 
ferungen wird von den in den 


80 — 12,5v.T. 


2 v.T. 
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immer (merkwürdigerweise und im Gegensatz zu den Voll- 
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bahnlokomotiven) nach der Zahl von PS bestellt, wie man 
das z. B. auch aus Anzeigen in den Zeitschriften usw. 
ersehen kann. Auch für diese geschäftliche Seite der 
Frage bilden die Zahlen und Schaulinien ein vortreffliches 
Hilfsmittel. 

Einige weitere zweiachsige Tenderlokomotiven wer- 
den später behandelt (s. Abschnitt 5—9). 


2. Dreiachsige Tenderlokomotiven. 


Sechsrädrigen, dreifach gekuppelten Lokomotiven bie- 
tet sich — wie den zweiachsigen — ein weites Feld der 
Verwendung. Vor letzteren haben sie den Vorteil, dass 
bei gleichem Oberbau eine wesentlich stärkere Maschine, 
oder bei gleich kräftiger Maschine ein leichterer Oberbau 
gewählt werden kann. 

Der durch die dritte Achse sich ergebende grössere 
Radstand begrenzt andererseits die zulässigen Krümmungen 
in der Weise, dass deren Halbmesser für dreiachsige Loko- 
motiven — von besonderen Bauarten abgesehen — im 
allgemeinen grösser sein müssen als bei zweiachsigen. 


SELEREPETTEITIT PEST 
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Tonnen-Zuggewicht ausscr dem Eigengewicht. 
Fig. 3. Schema der Zugleistungen der in Tab. 1 aufgeführten Lokomotiven bei verschit denen Steigungen. 


nachstehenden Tabellen als Tabelle 1. 
een ee Hauptabmessungen einiger meist gebräuchlichen zweiachsigen Tender- 
Er Lokomotiven. 
iertiger Einzelteile vorrätig ge- ee De ET ne 
halten, so dass in den mei- No N | I | m | IV | V VI | VII | vi | 
sten Fällen die Lieferung der | 
Lokomotiven innerhalb weni- Be ee en | > a | a | D ~ | 12 | vi PS 
‘eieni a purweite i mm 
a Her E a T Zylinder-Durchmesser d | 115 | 140 | 165 | 185 | 210 | 260 | 300 | 320 | „ 
satziellen MEISt S0I0ft Erfolgen Kolbenhub s | 200 | 260 | 300 | 300 | 300 | 400 | 400 | 450 $ 
kann. ;: Natürlich werden aus- Rad-Durchmesser D | 500 | 600 | 600 | 600 | 650 | 800 | 800 s 
serdem auch Lokomotiven je- Dampfdruck p ı 15 15 14 12 12 12 12 12 | Atm 
ee EAU Allen Bauart, und ae ehe) | 5 8 12 15 19 28 40 50 | qm 
Stärke ausgeführt, welche dann Rostfläche I o2 | 025| 03 |035| 04 | 055| 07 | 09 a 
naturgemäss eine etwas län- Raum für Wasser ' 250 | 350 | 450 | 500 | 750 | 1200 | 1500 | 3000 I 
gere Lieferzeit bedingen. Raum für Brennmaterial | 150 | 200 | 300 | 350 | 450 | 700 | 1000 | 120 | „ 
Fig. 3 zeigt ein Schema Radstand į 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 1600 x 220 an 
det Zuoleistinven von denin Leergewicht (rd.) a 4,4 5,4 6,2 6,9 10,5 | 13, ; 
8 ge Dienstgewicht (rd.) ı40|55|67| 77 | 88 | 13,8 | 180 | 23 k 
Tab. 1 aufgeführten Loko- Kleinster Krümmungs- 
motiven bei verschiedenen halbmesser 8 10 12 15 20 40 50 75 m 
Steigungen. Die Stundenge- Grösste Geschwindigkeit | 12 15 15 15 20 30 30 35 |km/St. 
. . . . e . 2 
schwindigkeiten bei diesen Lei- Zugkraft (p) 396 | 637 | 816 | 1026 | 1223 | 2028 | 2528 | 3072 | kg 


stungen sind für I = 8 km, 


für I = 9 km, für II, IV, V, VI = 10 km, für VII und 


VII = 13 km. Die Leistungen sind ermittelt unter der 
Annahme, dass das Gleis ordnungsmässig verlegt ist, die 
Wagen ein kleinstes Reibungsgefälle von 1 : 200 haben!) 
und der Achsdruck der Wagen annähernd gleich dem der 
Lokomotiven ist. Die wertvollen Ziffern der Schemata, 
sowie der Tabellen sind nicht als in jedem Falle mass- 
gebend anzusehen; sie sollen vielmehr nur dazu dienen, 
einen allgemeinen Voranschlag aufzustellen. 

Bekanntlich werden schmalspurige Lokomotiven fast 


1) Die Reibung in den Lagern der Wagen ist gerade noch 
so gross, dass die Wa en auf Steigungen von 1:200 von selbst 
ins Rollen kommen. Diese Festlegung einer bestimmten Ziffer 
für den Reibungswiderstand ist notwendig, da bei den hier in 
Betracht kommenden Betrieben häufig sehr primitives Wagen- 
material Verwendung findet, das, wenn schlecht oder garnicht 
geschmiert, der Fortbewegung durch die Lokomotive einen Wi- 
derstand entgegensetzen kann, den zu schätzen man kaum in der 
Lage ist, so dass man Zugleistungen der Lokomotiven nur dann 
zu garantieren vermag, wenn für den zulässigen Reibungswider- 
stand der Wagen eine Grenze gezogen ist, deren Wert in die 
Rechnung eingestellt wird. 
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Daher eignen sich die dreiachsigen Lokomotiven in ihren 
kleineren Abmessungen in erster Linie für Werk- und 
Transportbahnen mit leichtem Oberbau und nicht zu kleinen | 


Leichte Dampflokomotiven der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel. 


747 


Die Geschwindigkeiten bei diesen Leistungen sind 
für die Typen I gleich 9 km/st., 
gleich 10 km/st., 


für I, II, IV und V 


für VI gleich 13 km/st. und für VII 


Fig. 4. 3/,-gek. Tender-Lokomotive (1 m Spur, 15,8 t Dienstgewicht. 


Krümmungen, in ihren grösseren Abmessungen für Klein- | gleich 18 km/st. 
bahnen, welche neben dem Güter- auch dem Personen- 
verkehr dienen und mit 
Rücksicht auf eine billige 
Gesamtanlage über verhält- 
nismässig schwachen Ober- 


bau verfügen. 


Fig. 4 und 5 zeigen BE. 
die allgemeine Anordnung &I|N/ 
einer solchen Kleinbahnlo- nz r 
komotive, die sowohl für i = Fi g za 
schmale wie für normale ' Li za TANAN 


' 1300 
5520 — 


g 
} 


Spurweite in den verschie- 
densten Abmessungen von 
der Firma A. Borsig gebaut 
wurden. Tab. 2 und Fig. 6 geben über einige Abmes- 
sungen und über die Leistungen Aufschluss. 


Sc 2 ENPEBF EI EL 
I SDERHASERERANERZEBER 
SRUHFRTH 
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Fig. 5. 


mer höhere. 


BANNA 
IPR 


a FETETTTFELLLELTER. 


un 22288388353888 = 


Fq y p yoj pj a 
Tonnen-Zuggewicht ausser dem Eigengewicht. 


Fig.t. Schema der Zngleistungen der in Tab. 2 aufgefürten Lokomotiven bei verschiedenen Steigungen. 


Die Leistungen sind unter denselben 
Annahmen wie bei Fig. 3 ermittelt, nur ist das Mindest- 


reibungsgefälle bei den Ty- 
pen VI und VII zu I: 250 
angenommen. 


3. 
Gelenkige Doppel- Verbund- 
Lokomotiven. 


' Wie bei den dem öf- 
fentlichen Verkehr dienen- 
den Bahnen, so werden 
auch bei den Klein- und 
Transportbahnen die An- 


sprüche an die Leistungsfähigkeit der Betriebsmittel im- 
Der Erfüllung dieser Ansprüche stellen sich 


indessen in der Beschaffenheit des 
oft mit Rücksicht auf eine bil- 
lige Bahnanlage verhältnismässig 
schwachen Oberbaues häufig er- 
hebliche Schwierigkeiten in den 
Weg. 

Als eine sehr glückliche Lö- 
sung dieser Schwierigkeiten kann 
die durch Fig. 7 und 8 veran- 
schaulichte Bauart bezeichnet wer- 
den, welche in neuerer Zeit im- 
mer weitere Anwendung findet. 
Der Grundgedanke dieser Bau- 
art ist der, dass das Laufwerk 
in zwei durch besondere Dampf- 
zylinder angetriebene Gestelle zer- 
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legt ist, weiche durch ein um einen senkrechten Zapfen 
drehbares Scharnier mit einander verbunden sind. wäh- 
rend der gemeinschaftliche Kessel sowie das Führerhaus 
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ee ausser dem Lokomotivgewicht. 
Fig. 9. Schema für die Leistungen der in Tab. 3 aufgeführten Lokomotiven bei verschiedenen Steigungen. 


und die Wasserkästen mit dem Hintergestell 
ein fest verbundenes Ganzes bildend, auf dem 
Vordergestell mittels Schleifflächen ruht und 
diesem damit freie Beweglichkeit in den Kur- 
ven gestattet. 

Der grosse Vorteil dieser Bauart liegt darin, 
dass man trotz kleiner Kurven und schwacher 
Schienen kräftige, schwere Lokomotiven ver- 
wenden kann, deren ganzes Gewicht für die 
Zugkraft nutzbar gemacht wird; bedeutet doch 
erfahrungsgemäss jede Tonne nutzlos mitge- 
schleppten Eigengewichtes eine bedeutende Ein- 
busse an der Rentabilität einer Bahnanlage. 


Ein weiterer Vorteil ist der, dass das Zylinderpaar | 
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des vorderen Gestelles mit dem Abdampf aus dem hin- 
also mit Verbundwirkung arbeitet, 
was auf den Kohlenverbrauch und auf die Wirtschaft- 
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lichkeit des Betriebes von 
wichtigem Einfluss ist; da- 
zu besitzt diese Bauart vor 
ähnlichen Systemen den Vor- 
teil, dass die einzige be- 
wegliche Rohrleitung, d. i 
diejenige nach den vorde- 
ren (Niederdruck-) Zylin- 
dern, nur von niedrig ge- 
spanntem Dampfe erfüllt ist. 
also Undichtigkeiten ziem- 
lich ausgeschlossen sind. 
Es liegt in der Natur 
dieser Bauart, dass sie sich 
weniger für grosse Ge- 
schwindigkeiten als beson- 
ders dort eignet, wo es sich 
darum handelt, auf schwie- 
rigem Gelände mit grossen 
Steigungen und engen Kur- 
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ven verhältnismässig grosse Lasten zu befördern. 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


Fig. 7. 2X 2'zgek. Duplex-Verbund-Tender-Lokomotive mit Dampfdrehgestell (1 m Spur, 25,5 t Dienstgowicht). 


Die in Fig. 9 und Tab. 3 angegebenen Leistungen 
werden erzielt bei stündlichen Geschwindigkeiten von 10, 
bezw. 13, 14, 15, 16 km für die Typen I—V. (Dabei 


ist das Mindestreibungsgefälle der Wagen zu 1: 200 an- 
genommen.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


(Fortsetzung von S. 735 d. Bd.) 


Die Gleitbogen-Schleifmaschinen. 


Das Bedürfnis, die gehärteten Gleitflächen der Umsteuerungs- 
kulissen für Lokomotiven und Schiffsmaschinen zu schleifen und 
hierbei die nach dem Einsetzen bezw. Härten verzogenen, wind- 
schief gewordenen oder abgenützten Flächen zu regulieren, führte 
naturgemäss zum Bau besonderer Maschinen, welche in den 
Hauptsachen den Bedingungen von Hohlschleifwerken entsprechen 
sollen. 

Hierbei müssen die inneren Laufflächen der Gleitbögen der 
Stephenson- bezw. Gooch-Umsteuerungen, in neuerer Zeit jene 
der Aleusinger-Steuerung strengen geometrischen Bedingungen, 
namentlich in Bezug auf den Krümmungskreis und die Paralleli- 
tät der Laufflächen, welche zur Kopffläche senkrecht stehen, ent- 
sprechen. Etwas einfacher gestaltet sich die Bauart derjenigen 
Schleifwerke, welche blos zur Bearbeitung der geraden Kulissen 
der Allan-Umsteuerung dienen. Um aber die Arbeit des Aus- 
schleifens der Gleitflächen im geometrischen Zusammenhange mit 
den Zapfenlöchern der Kulisse zu bringen, sollten alle Schleif- 
werke für Gleitbögen auch das Hohlschleifen der Zapfenlöcher 
bezw. das Rundschleifen der angesetzten Zapfen mitbesorgen kön- 
nen, wodurch der Parallelismus zwischen Bahnfläche und Zapfen- 
achse gewährleistet wird. Da jedoch diese Zapfenlöcher zur 
Führung des Gleitbogens oder zur Befestigung auf dem schwin- 
genden Tischwerk dienen, so wird ihre vorherige Richtigstellung 
die Grundlage für das darauffolgende Schleifen der Laufflächen 
bilden. 
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Beyer-Peacocks Bogenschleifwerk. 


Von Beyer, Peacock & Co., Lokomotivfabrik in Gorton, Man- 
chester, werden seit dem Jahre 1887 Schleifmaschinen gebaut, 


Fig. 128. Beyer-Peacocks Bogenschleifirerk. 


deren Einrichtung nach Engineering 1903 I, S. 64—65, in Fig. 
128—131 wiedergegeben ist. Die Schleifspindel a lagert exzen- 
trisch in einem Zylinder b, welcher wieder exzentrisch in einer 
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Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


Fig. 131. 


Fig. 130. 


Heft 47. 
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Fig. 129—131 Beyer-Peacocks 
Bogenschleifwerk 


Büchse c stellbar ist, die vermöge. eines Längskeiles geführt, ! pelte Schneckenwerke / und n betriebene Kurbelscheibe z, welche 


achsiale Verschiebung in der äusseren Hohlspindel d erhalten 
kann. Diese in den Ständerlagern g gehaltene Hohlspindel d 
kann dagegen vermöge eines Schneckentriebwerkes 4 langsame 
Drehung erhalten, wodurch die Achse der Schleifradspindel je 
nach Einstellung der Exzentrizität von b gegen c im Kreise be- 
wegt wird. Diese Kreisbewegung ist Null, sobald 5 gegen c 
um 180° verdreht erscheint, 

Diese gegensätzliche Verdrehung der Lagerkörper 5 und c 
wird durch das Handrad i ermöglicht, während die achsialge- 
richtete Hubbewegung der Büchse c durch Halsringe vermittelt, 
vom Hebelwerk % abgeleitet wird. Hierzu dient die durch dop- 


\ 


durch die Schubstange o die Hebelschwingen % erfasst. Das 
Standlager g mit Riemen- oder Schnurtrieb ausgerüstet, ist ver- 
möge Schraubenspindel p stellbar, so dass bei einer vorausge- 
setzten Hubbewegung des Schliltenuntersatzes g auf der Wange 7 
eine Regulierung des Abstandes von der Wangenkante möglich wird. 

Dieses in Fig. 128 und 129 dargestellte Schleifwerk wird 
nun, zu verschiedenen Arbeitszwecken dienend, in besonderen 
Maschinen angewendet. Die in Fig. 130 und 131 vorgeführte 
Schleifmaschine von Beyer-Peacock kann allgemeinen Zwecken 
dienen, es sind aber daran auch Einrichtungen zum Bogen- 
schleifen vorgesehen. 
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Hierbei wird der Lagerschlitten g, in welchem die Spindeln 
a und b mit c und d lagern, unmittelbar zu der erforderlichen 
senkrechten Hubbewegung herangezogen, wozu die mit Gegen- 
gewicht ausgerüstete Hebelschwinge % dient. Um die der Kurbel- 
bewegung eigentümliche Unregelmässigkeit der Hubbewegung 
etwas auszugleichen, ist ein elliptisches Zahnradpaar n,m einge- 
schaltet, während der Antrieb derselben durch Stufenscheiben / 
vermittelt, vom allgemeinen Vorgelege £ der Maschine abgeleitet 
wird, welches auch den Riemenbetrieb s der Schleifradspindel 
besorgt. Zu allgemeinen Schleifarbeiten wird das Tischwerk g 
benützt, welches den Antrieb vom Vorgelege £ ‚durch Vermitt- 
lung eines Zwischenvorgeleges n für offenen und gekreuzten 
Riemen von v aus erhält, wobei Ausrückwerke x, sowie Um- 
stellwerke y mit Schwunggewicht vorhanden sind. 

Um aber Gleitbögen auszuschleifen, wird eine Unterlage be- 
nützt, die auf dem festgestellten Tischwerk g frei aufliegt, und 
welche vermöge eines wagerechten Kurbelgetriebes z z, in Hub- 
bewegung versetzt wird. Weil aber diese Unterlagplatte an einen 
Stab c, angeschlossen ist, dessen Drehpunkt b, an einer festen 
Stange a, befestigt ist, so wird eine resultierende Bogenbewe- 
gung entstehen, die einem Kreisbogen entspricht, dessen Halb- 
messer durch Verlegung des Zapfenstückes b, abgeändert wer- 
den kann. Behufs Einstellung des Schleifrädchens a gegen das 
Kulissenwerkstück dienen die Handräder d, und /.. 


Hulse's Bogenschleifmaschine. 

Von der Maschinenfabrik Hulse & Co. in Manchester wird 
nach Reid und Neilsons Patent die in Fig. 132 und 133 nach 
Engineering 1903 I, S. 139, dargestellte Schleifmaschine für Ku- 
lissenbögen gebaut. 

Am Standfuss @ ist der Schleifradständer 5 und ein Win- 
kelstück c aufgeschraubt, welches mittels Schraubenspindel d, die 
Einstellung des Zapfenstückes f ermöglicht, in welchem der Leit- 
stab g verschiebbar eingesetzt ist, an welchem das Tischwerk an- 
geschlossen wird. 


Bücherschau. 
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Dieses Tischwerk besteht aus einem Schlitten 4, welcher an 
Winkelleisten des Bettuntersatzes a in der Richtung des Winkel- 
stückes c frei gleitet. Auf dem Schlitten % führt sich in senk- 
rechter Richtung die Platte i, welche mittels Hebelwerkes eine 
periodische Hubbewegung erfährt. Auf dieser Platte į schwingt 
eine Tischplatte % mit geraden Spannuten, an welcher der Leit- 
stab g befestigt ist. Durch Vermittlung eines Winkelkastens / der 
auf % geschraubt ist, wird die Kulisse festgespannt, wozu ihre 
Zapfenlöcher zur Anstellung dienen können. 

Eine besondere Einrichtung dieses Schleifwerkes besteht in 
der doppelseitigen Lagerung der Schleifradspindel, wodurch das 
Schleifrad selbst von einseitigen Druckwirkungen befreit und 
dadurch die Genauigkeit der Arbeit erhöht wird. 

Das obere Spindellager m mit dem Reibungskegelantrieb z 
ist am Schlitten o feststellbar, wodurch das Ausheben der Spin- 
del p ganz bedeutend erleichtert wird. Zudem hängt dieses 
Oberlager m mit dem schwingenden Deckenvorgelege zusammen, 
so dass bei Lüftung der Befestigungsschraube zwischen m und o, 
das gesamte Oberlager mit der Schleifspindel p hochgeht. 

Dagegen greift das am Lagerschlitten o vorgesehene Unter- 
lager unter das Werkstück ein. Dem Schleifprozesse entsprechend, 
muss aber dieses Schleifrad p eine periodische Hubbewegung 
ausführen, wozu das Hebelwerk q vorhanden ist, an welchem 
das Gegengewicht für die Entlastung des Schlittens o ange- 
schlossen ist. 

Angetrieben wird das Tisch- und Schlittenwerk durch eine 
Riemenscheibe s, vermöge Schneckenräder £ und Stirnräder y, 
welche auf eine stehende Welle w einwirken, auf welcher oben 
eine Nutscheibe v für den Lagerschlitten o befestigt ist, unten 
dagegen ein regelrechtes Kurbelgetriebe x trägt, welches mittels 
Winkelhebel p und z, die Hubschwingung der Tischplatte / durch- 
führt. 

(Schluss folgt.) 


Bücherschau. 


Methode: Deinhardt-Schlomann, technisches Wörterbuch 
in sechs Sprachen. Herausgegeben von Kurt Dein- 
hardt und Alfred Schlomann, Ingenieure. — Band I: 
Die Maschinenelemente und die gebräuchlichsten Werk- 
zeuge zur Bearbeitung von Holz und Metall nebst 
einem Anhang. Redigiert von Dipl.-Ing. Paul Stülp- 
nagel, Ingenieur in Duisburg. München und Berlin, 
1904. R. Oldenbourg. 


In Heft 11 dieses Jahrganges dieser Zeitschrift hatte ich die 
Notwendigkeit der Sprachfertigkeit des Ingenieurs betont, das 
Verfahren mit Hilfe der Anschauung eine Sprache zu erlernen 
entwickelt und dabei auf ein graphisches Vokabularium aufmerk- 
sam gemacht und zum Schluss die Hoffnung ausgesprochen, es 
möchten ähnliche Tafeln für alle Gebiete der Technik herausge- 
geben werden. 

Diese Hoffnung hat sich schneller als gedacht erfüllt. Wenn 
auch anders gestaltet, so doch aus demselben Grundgedanken 
herausgewachsen, haben die Ingenieure Deinhardt und Schlomann 
ein sechssprachiges technisches Wörterbuch mit Skizzen bear- 
beitet, dessen erster Band im Verlag von R. Oldenbourg, Berlin 
und München in kurzer Zeit erscheinen wird und dessen Bürsten- 
abane mir z. Z. vorliegt. 

eber den Grundgedanken des Werkes braucht hier Nichts 
mehr mitgeteilt werden, da er der gleiche ist, wie der in meinem 
oben bezeichneten Aufsatz früher ausgesprochene. Die gesamte 
Technik ist in Sondergebiete unterteilt, deren jedes einen der 11 
bisher in Aussicht genommenen Bände füllen wird. In jedem 
Band ist wiederum der Stoff systematisch aufgebaut, so dass die 
Fachausdrücke, die sachlich zusammengehören, räumlich bei ein- 
ander stehen. Als Beispiel für die Einrichtung des Wörterbuchs 
diene nebenstehendes Bruchstück aus dem ersten Band. 

Unter 55 Stichwörtern wird z.B. das zu Nieten Gehörige zusam- 
mengestellt. Sollte man einmal das gewünschte Wort in der jedem 
Bande angehängten abc-lichen Reihenfolge nicht finden können, 
so kann durch Aufsuchen eines andern zur Sache gehörenden 
Wortes das Gesuchte — falls es überhaupt aufgeführt ist — 
leicht gefunden werden. Diese abc-liche Reihenfolge enthält in 
einer einzigen fortlaufenden Wörterfolge sämtliche Wörter der 


pO 


Niete (N 3AKIJËNKA (f) 
rivet, pin, clinch chiodo (m) 
rivet (m) remache (m) 


Nietschaft (m) 

chaft of a rivet 

corps (m) de rivet, 
tige (f) de rivet 


CTCpREHb (m) 38- 
2 KAEIKM 


gambo (m) del chiodo 
cuerpo (m) del remache 


TO.IOBRK& (Í) 3AKJËNKN 

testa (f) del chiodo, 
capocchia (f) 

cabeza (f) del remache 


Nietkopf (m) 
head of a rivet b 
tête (f) de rivet 


Setzkopf (m) 


rivet head, swage-head, 


3aR1a1Han TOIOBEA (f) 


die-head b, 3aRr1eııkH 
tête (f) de pose, pre- testa 

mière tête (f) cabeza (N) estampa 
Schließkopf (m) 3AMbIKAMWIUAA TO- 
rivet point, closing-head b, A0Bka (f) 3ARIËNKH 
tete (f) fermante, testa (f) ribadita 
seconde tête (f) cabeza (f) de cierre 
Versenkungswinkel (m) yToAB (m) 3HHROBAHİA 
angle g counter- oTBeperiä 

sunking P a angolo (m) di svasatura 
angle (m) du cône de Aagalo ve de rebaja- 

rivet miento 

3ak1eNOYHANA ABIDA (f), 

Nietloch (n) 3ARIËNOYHOE OT- 
rivet hole c 


trou (m) de rivet 


Niete (f) mit versenktem 
Kopf, versenkte 
Niete (f) 

tlush rivet, rivet with 
countersunk head 

rivet (m) à tete noyée, 
rivet (m) noyé 


Niete (f) mit halbver- 
senktem Kopf, halb- 
versenkte Niete (f) 

rivet with half counter- 
sunk head 

rivet (m) a tete saillante 


Bepcrie (n) 
foro (m) del chiodo 
agujero de remache (m) 


3AKAEIKa (f) CB no- 
Taänof (yronaen- 
HON) TO-IOBRON 

capocchia (f) incassata, 
capocchia (f) rasata 

remache (m) a cabeza 
hundida 


SAKAËMKA (f) CB NOAY- 
NOTaHROATOAOBKON 

capocchia (f) semirasata 

remache (m) a cabeza 
semi-hundida 
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fünf Sprachen: Deutsch, Englisch, Französisch, Italienisch und 
Spanisch; für das Russische ist naturgemäss eine besondere Zu- 
sammenstellung erforderlich. Das Buch ersetzt alle zweisprachi- 
gen Wörterbücher der in ihm enthaltenen Sprachen, so dass es 
im weiten Sinne international ist und daher sein Gebrauch nicht 
nur auf das engere Vaterland der Herausgeber beschränkt blei- 
ben wird. Fast aber will es scheinen, als ob das Buch zu uni- 
versell angelegt ist für einen Leser, da das Bedürfnis nach sechs 
Sprachen zugleich wohl recht spärlich sein dürfte, weswegen viel- 
leicht eine Teilung in zwei Teile zu erwägen wäre, deren einer 
Deutsch, Englisch und Französisch, deren anderer Deutsch, Rus- 
sisch, Italienisch und Spanisch enthielte. Jedoch wird die Zu- 
kunft am besten über das hier ausgesprochene Bedenken Klar- 
heit schaffen. 

Namhafte Gelehrte, grosse ausländische technische Körper- 
schaften, industrielle Werke haben die Verfasser reichlich unter- 
stützt. Es wird von Interesse sein, zu erfahren, in welcher 
Weise der reichhaltige Inhalt des Wörterbuches zusammengetra- 
gen worden ist, da in dem überaus praktischen Vorgehen der 
Herausgeber die beste Gewähr für die Brauchbarkeit des Wer- 
kes liegt: Den ausländischen Uebersetzern und Fachingenieuren 
wurde die Skizze, die Zeichnung oder das Modell zum Eintragen 
des fremdsprachigen Ausdrucke» übersandt. Dadurch musste stets 
unzweideutig die schärfste Fassung im Ausdruck für den betref- 
fenden Maschinenteil, allgemein für das zu Uebertragende, ge- 
wonnen werden. 

Jeder Band soll in Form eines bequem zu tragenden Taschen- 
Luches erscheinen, damit er den Ingenieur überallhin begleiten 
kann. Trotz des dadurch bedingten kleinen Druckes und der 
Skizzen sind beide jedoch klar und deutlich. 

Das im Entstehen begriffene Werk ist mit Freuden zu be- 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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grüssen und dürfte internationaler Verbreitung wegen seines uni- 
versellen Charakters gewiss sein. Es wird sowohl dem Gelehr- 
ten als auch dem in der Praxis stehenden Ingenieur, der die 
ausländische Industrie nicht unbeachtet lässt, ein schätzbarer Ge- 
hilfe bei der Arbeit sein. Möge der finanzielle Erfolg des ersten 
Bandes den Herausgebern die Weiterarbeit an den in Aussicht 
genommenen Bänden ermöglichen und der Lohn für die wert- 
volle und wohl auch kostspielige Arbeit werden. Besten Erfolg 
dem ganzen Werk, dessen erster Band hiermit den Lesern auf 
das Wärniste empfohlen sein mag! Hans A. Martens. 


Die Wasserrohrkessel der Kriegs- und Handelsmarine, 
ihre Bauart, Wirkungsweise, Bedandlung und Bedie- 
nung. Von Walter Leps f, staatlich geprüftcem Schifis- 
maschinenbau - Ingenieur, fortgesetzt und beendet von 
Max Dietrich, K. Marine-Öberingenieur a. D. Mit 152 
Abbildungen. Rostock. C. J. E. Volckmann. 


Es werden alle gebräuchlichen Systeme von Wasserrohr- 
Schiffskesseln mit grosser Sachkenntnis klar und ausführlich be- 
handelt. Besonders ausführlich ist die Besprechung der Kessel- 
systeme von Dürr, Niclausse, Babcock - Wilcox. Belleville, Turny- 
croft, Yarrow, Schulz u. a. Auch die Konstruktion des in der 
japanischen Flotte verwendeten Kessels des japanischen Admirals 
Miyabara ist eingehend erläutert. 

Bei der ausserordentlich schnellen und besonders für die 
Kriegsmarine wichtigen Entwicklung und Verbreitung des Was- 
serrohr-Schiffskessels wird das Buch für alle, die mit Interesse 


ı diese Entwicklung verfolgen, nützlich und interessant sein. 


Herre. 
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Grundriss der Wärmetheorie. Mit zahlreichen Beispielen und An- 
wendungen. Nach Vorträgen an der Kgl. Technischen Hoch- 
schule in Stuttgart von Professor Dr. Jakob J. Weyrauch. Erste 
Hälfte. Mit 107 Abb. Stuttgart, 1905. Konrad Wittwer. 


Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle, insbe- 
sondere zur Kontrolle des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leit- 
faden für die Uebungen in den Maschinenbaulaboratorien tech- 
nischer Lehranstalten. Von Julius Brand, Ingenieur, Oberlehrer 
der Kgl. vereinigten Maschinenbauschulen zu Elberfeld. Mit 
168 Abb. und zwei lithogr. Tafeln. Berlin, 1904. Julius Sprin- 
ger. Preis geb. 6 M. 


Das Glasieren der Ziegel. Bearbeitet auf Grund langjähriger Er- 
fahrungen von Alfred Rischer. Berlin, 1904. Tonindustrie-Zei- 
tung. Preis geh. 1 M. 50 Pf. 


Gebrauchsanweisung zur Thermodynamischen Rechentafel (für Dampf- 
turbinen). Von Dr. ing. Reinhold Proell, Diplom - Ingenieur. 
Berlin, 1904. Julius Springer. 


0. Hübners Geographisch-statistische Tabellen für 1904. Heraus- 
gegeben von Universitäts-Professor Dr. Fr. von Juraschek, Hof- 
rat und Sekretär der k. k. österreichisch. statistischen Zentral- 
Kommission in Wien. Frankfurt a. M.. 1904. Heinrich Keller. 


Prozent-Tabellen für die Elementaranalyse. Von Dr. Leo F. Gut- 
mann, Chemiker und Diplom - Ingenieur in London. Braun- 
schweig, 1904. Fr. Vieweg & Sohn. Preis geb. 2 M. 40 Pf. 

Aus Natur- und Geisteswelt: Die Entwicklung des deutschen 
Wirtschaftslebens im 19. Jahrhundert. Fünf Vorträge von Prof. 
Dr. Ludwig Pohle. Leipzig, 1904. B.G. Teubner. Preis geb. 
1 M. 25 Pf. 


Als Arbeiter in Amerika. Unter Deutschamerikanern, Grosstadt- 


Proletariern. Von Alfred Kolb, Regierungsrat. Berlin, 1904. 
Karl Siegismund. Preis geh. 3 M. 
Die moderne Aufbereitung der Mörtel - Materialien. Von Dr. Carl 


Schoch. Zweite, umgearbeitete Auflage. 
industrie-Zeitung. 


Berlin, 1904. Ton- 
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Die Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion 
der Schwungräder, des Massenausgleiches und der Kraftma- 
schinenregler in elementarer Behandlung. Von Max Tolle, Pro- 
fessor und Maschinenbauschuldirektor. Mit 372 Abb. und 
9 Tafeln. Berlin, 1905. Julius Springer. Preis geb. 14 M. 


Jahrbuch für Photographie und Reproduktionstechnik für das Jahr 
1904. Unter Mitwirkung hervorragender Fachmänner heraus- 
gegeben von Hofrat Dr. Josef Maria Eder, Direktor der k. k. 
Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wien, o. ö. Profes- 
sor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien. Achtzehn- 
ter Jahrgang. Mit 189 Abbildungen und 29 Kunstbeilagen. 
Halle a. S., 1904. Wilhelm Knapp. Preis geh. 8 M. 


Die wichtigsten Faserstoffe der europäischen Industrie. Anleitung 
zur Erkennung und Unterscheidung. Von Franz Zetzsche, Assis- 
tent an der Technischen Prüfungsstelle der Kgl. Sächs. Zoll- 
und Steuerdirektion. Mit 46 Abbildungen. Kötzschenbroda- 
Dresden, 1904. Selbstverlag. Preis geh. 2 M., geb. 2,50 M. 


Untersuchung über Gips. Von Richard Müller. Berlin, 1904. Ton- 
industrie-Zeitung. 


La statique chimique basde sur les deux principes fondamentaux 
de la thermodynamique. Par le Lieutenant - Colonel E. Aries, 
ancien élève de l'école polytechnique. Paris, 1904. Librairie 
Scientifique A. Hermann. Preis geh. 10 fr. 


Technisch-Chemisches Jahrbuch 1902. Ein Bericht über die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der chemischen Technologie. Heraus- 
gegeben von Dr. Rudolf Biedermann. Fünfundzwanzigster Jahr- 
gang. Mit 72 Abb. Braunschweig, 1904. Fr. Vieweg & Sohn. 
Preis geb. 15 M. 


Lexikon der gesamten Technik und ihrer Hilfswissenschaften. Im 
Verein mit Fachgenossen herausgegeben von Olto Lueger. Mit 
zahlreichen Abbildungen. Zweite, vollständig neu bearbeitete 
Auflage. Erster Band: A bis Biegung. Stuttgart und Leipzig, 
Deutsche Verlags-Anstalt. 


l Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross- Lichterfelde - West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. 
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Berlin, 26. November 1904. 


richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
bandlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 
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Leichte Dampflokomotiven der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel. 
Von M. Buhle, Professor in Dresden. 
(Fortsetzung von S. 479 d. Bd.) 


4. Kranlokomotiven.?) 


Von hohem Interesse und von grossem Werte für 
alle grösseren industriellen und landwirtschaftlichen Be- 
triebe ist die bemerkenswerte Vereinigung von Kran und 
Lokomotive, welche die Firma A. Borsig herstellt und 
unter dem Namen Kranlokomotive in den Handel bringt. 


Eine solche Kranlokomotive (Fig. 10) ist im Jahre 1900 ! 
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in dem Tegeler Werk der Firma erbaut und befindet sich 
seitdem dort in Tätigkeit. Sie dient einerseits zum be- 
quemen Verladen und Umladen von Materialien und 
schweren Maschinenteilen, wird aber andererseits auch, 


weite (1435 mm) gebaut und hat folgende hauptsächlichen 
Abmessungen: 


Zylinder-Durchmesser . 260 mm 
Kolbenhub 420 „ 
Treibrad-Durchmesser . 800 „ 
Laufrad-Durchmesser 600 „ 
Heizfläche > 38 qm 
pi 
Fig 10. Kranlokomotive von A. Borsig, Berlin-Tegel, (1435 mm Spur, 26,5 t Dienstgewicht). 

Rostfläche 0,68 qm 
Dampfdruck . l 12 Atm 
Radstand (gesamt) . 3200 mm 
Wasserraum etwa . . . 2 2. 2,5 cbm 
Kohlenraum , 0,7 „ 


unter Nichtverwendung des Krans, als Rangierlokomotive 
in der üblichen Weise benutzt. In beiden Funktionen hat 
sie sich in gleich guter Weise bewährt. Diese Vielseitig- 
keit in der Verwendung und die ausserordentliche Be- 
quemlichkeit in der Handhabung lassen den,Gebrauch der 
Kranlokomotiven besonders zweckmässig erscheinen für 
Stahl- und Eisenwerke, Maschinenfabriken, Schiffswerften 
sowie für alle anderen grossen industriellen Betriebe und 
Verwaltungen. 

Die Kranlokomotive (Fig. 10) ist für normale Spur- 


9’ 


2) Vergl. auch D. p. J. 1904, 319, 578 u. ff. und Deutsche 
Bauzeitung 1904, S. 523. 


Dinglers polyt. Journal Bd. 319, Heft 48. 1904. 


= Leergewicht „ . . 2 aa’. 
< Dienstgewicht „ . . . . . . 260,5t 
Hubgeschw.: ganzer Hub 3 m in 6—8 Sek. 
Drehgeschw.: 1 ganze Drehung in 25—12 Sek. 


Der Ladearm des Kranes hat eine Ausladung von 
500 mm und ist für eine Höchstladung von 3000 kg be- 
rechnet; der Arm ist um 360° drehbar, beschreibt also 
einen vollen Kreis. Die Zugkraft der Lokomotive beträgt 
— ihr Eigengewicht nicht gerechnet — auf nahezu ebe- 
nem Gelände mit Steigungen von etwa 2 v. T. ungefähr 
500 t Bruttolast. 
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Leichte Dampflokomotiven der Firma A. 


Heft 48. 


Borsig, Berlin - Tegel. 


Fig. 11. Iokomotive für Bauunternehmungen, (785 mm Spur, 9,5 t Dienstgewicht). 


Ein grosser Vorzug dieser Kranlokomotive besteht 
darin, dass der Antrieb des Kranes sich innerhalb des 
Führerhauses befindet, ausserhalb des Bereiches schäd- 
licher Witterungseinflüsse.. Er ruht auf einem Gestell, 
das bockartig den Feuerkasten umfasst, auf der einen Seite 
trägt er eine zweizylindrige Dampfmaschine, welche mit 
Hilfe eines doppelten Zahnräder-Vorgeleges das Aufwinden 
der Last besorgt, während auf der anderen Seite eine 
zweite kleine zweizylindrige Dampfmaschine angeordnet 
ist, welche durch Schnecke und Schneckenrad den Last- 
arm dreht. Die zur Bedienung nötigen Handgriffe sind 
übersichtlich ange- 
ordnet und ermög- 
lichen dem Loko- 
motivführer be- 
quemste und si- 
cherste Handha- 

bung. 


5. Lokomotiven 
für Bauunter- 
nehmungen. 


Lokomotiven, 
die für die Verwen- 
dung bei Gelegen- 
heit von Bauunter- 

nehmungen be- 

stimmt sind, haben 
vor allem zwei 
Hauptbedingungen 
zu erfüllen: 1. soll 
ihre Handhabung 
eine sehr einfache 
sein, damit, wenn 
ein Berufslokomo- 
tivführer fehlt. ein 
intelligenter Arbei- 


ter mit der Bedienung der Maschine betraut werden, die dazu 
nötigen Kenntnisse leicht erlernen und die im Führerhause 
vorhandenen Handgriffe schnell übersehen kann; 2. soll 
die Lokomotive dauerhaft und sehr solide sein; sie muss 
äusserst kräftig gebaut sein, da kaum ein anderer Ver- 
wendungszweck so hohe Anforderungen stellt wie der in 
Rede stehende, der verlangt, dass die Maschinen bis zur 
äussersten Grenze ihrer Leistungsfähigkeit ausgenutzt wer- 
den. Dazu kommt noch, dass das für diese Maschinen zur 
Verfügung stehende Gleis meist nur für provisorischen Betrieb, 
also nicht mit der bei dem Bau von Verkehrsstrecken üblichen 
Sorgfalt gelegt 
worden ist. 

Für diesen be- 
sonderen Zweck 
baut die Firma A. 
Borsig Lokomboti- 
ven, welche den 
geschilderten An- 
forderungen in 
höchstem Masse 
dadurch entspre- 
chen, dass alle be- 
weglichen und der 
Reibung unterwor- 
fenen Teile sehr 
starke Abmessun- 
gen erhalten. So 
kommt z.B. für die 
Bandagen der Rä- 
der, die hier am 
meisten zu leiden 
haben, ganz beson- 
ders festes Material 
— biszu80kg/gmm 
Zugfestigkeit — 


Fig. 12. 30 pferdige Lokomotive für Bahnbauzwecke und Erdtransporte (600 mm Spur, 6,8 t Dienstgewicht). ZUT Verwendung. 


Heft 48. Leichte Dampflokomotiven der Firma A. Borsig, Berlin - Tegel. 


Fig. 18. 50 pferdige Lokomotive für Trockenbagger-Betrieb, (785 mm Spur, 9,5 t Dienstgewicht). 


Unter den in Frage kommenden Sonderarten der Lokomotive ist als ein- 
fachste Maschine die zweiachsige Tender-Lokomotive anzusehen (vergl. z. B. 
Fig. 11). Von ihr haben sich im Laufe der Zeit in Bauunternehmerkreisen ver- 
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schiedene Typen ganz besonderer Art eingeführt, deren annähernd zutreffende Fig. 16. Strassenbahn-Lokomotive. 


Hauptabmessun- 
gen in Tab. 1 unter 
IL I, V, VI und VII 
angegeben sind. 

So sind nach 
Lothringen hierher 
gehörige 10pferdi- 
ge Lokomotiven 
für 490 mm Spur 
und nur 4 t Dienst- 
gewicht geliefert. 
Eine andere, für 

Transportbahnen 
bestimmte Maschine besitzt 20 PS bei 600 mm Spurweite 


Fig. 14. Strassenbahn-I,okomotive. 


Fig. 17. Strassenbahn-Lokomotive. 


und 5,5 t Dienstgewicht, Für Deutschland. Russland und | triebe (Spanien) und zur Beförderung starker Transport- 
die Niederlande sind viele Lokomotiven nach Art der in | züge bei Kanalbauten und dergl. an Kohlenwerke und 
Fig. 12 und 13 dargestellten gebaut namentlich für Bahn- | Tiefbaugesellschaften geliefert. 


bauten und Sandversetzungsanlagen.°) Schwerere, 55- und 
125pferdige Maschinen sind namentlich für Bergwerksbe- | 


Fig. 18. 50 pferdige Lokomotive für Holzfeuerung (Holländisch-Indien) für 700 mm Spur, mit radialer Laufachse. 


6) Strassenbahn-Lokomotiven. 


Im Strassenbahnverkehr 
breitet sich zwar der elek- 
trische Betrieb mehr und mehr 
aus, doch sind auch hier viel- 
fach besondere und eigenar- 
tige Verhältnisse vorhanden, 
welche den Gebrauch von 
Elektromotoren ausschliessen 
und es nicht nur zweckmäs- 
sig erscheinen lassen, son- 
dern im Interesse eines wirt- 
schaftlichen Betriehes drin- 
gend fordern, Dampflokomo- 
tiven zu verwenden. Dies 
wird besonders dann der Fall 
sein, wenn die zu befahren- 
deLinie einen schwachen Ver- 
kehr hat, oder z. B. die Ver- 
bindung mit einem Sommer- 
ausflugsort vermittelt, die in 
der guten Jahreszeit stark an- 
gespannt wird, um im Win- 


8) Der Spülversatz (Verlag 
des Oberschlesischen Berg- und 
Hüttenmännischen Vereins), Kat- 
towitz, 1904. 
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ter “entweder ganz aufzuhören öder doch 
nur in beschränkter Ausdehnung vor- 
handen zu sein. 

In diesen und ähnlichen Fällen 
wird es nicht möglich sein, das zur 
Anlage und Unterhaltung eines elektri- 
schen Kraftwerkes erforderliche bedeu- 
tende Kapital zu verzinsen, wohl aber 
werden sich die geringeren Anlage- und 
Betriebskosten einer Dampibahn ren- 
tieren, die den Vorteil bietet, dass nach 
Massgabe die Erzeugung der motori- 
schen Kraft eingeschränkt oder ganz 
eingestellt werden kann. 

Die Strassenbahnlokomotiven stel- 
len sich in ihrer äusseren Gestalt ab- 
weichend von dem Typ der gewöhn- 
lichen Dampf - Lokomotiven dar (Fig. 
14—17). Das über die ganze Maschine 
reichende Dach, das etwaige Vorhan- 
densein einer Rauchverzehrungs - Ein- 
richtung, einer Schalldämpfung, einer 
Kondensation des ausströmenden Damp- 
fes, eines Führerstandes an beiden En- 
den der Maschine, einer Vorrichtung 
zur Verhütung des Funkenauswurfes 
geben Einrichtungseinzelheiten, die von 
denjenigen der Eisenbahn-Lokomotiven 
abweichen. 

Tab. 4 gibt die Hauptabmessun- 
gen einiger ausgeführten Strassenbahn- 
Lokomotiven wieder. 


7. Lokomotiven für Wald-, Forst- und 
Plantagenbahnen. 


Die in Fig. 18 dargestellte Loko- 
motivtype findet mit Vorliebe Verwen- 
dung auf längeren Strecken mit leich- 
tem Oberbau und kleinen Kurven, und 
wo es nicht möglich ist, unterwegs die 
Vorratsbehälter zu füllen, so dass ver- 
hältnismässig grosse Vorratsmengen an 
Wasser und Brennmaterial mitgeführt 
werden müssen. Die radial einstell- 
bare Laufachse dient einmal zum Auf- 
nehmen des Gewichtes dieser grösseren 
Vorratsmengen, während ande- 
rerseits durch die Anordnung 
derselben die Lokomotive be- 
fähigt wird, bei grösseren Ge- 
schwindigkeiten ruhiger zu fah- 


Leichte Dampflokomotiven der Firma A. Borsig, Berlin- in Tegel 


Tabelle 4. 
AURAR ME SS ENEE aer ausgeführten Strassenbahn-Lokomotiven. 
e laju wv v] 
Pferdestärken 50 60 80 150 | PS. 
Spurweite m | 1000 | 1000 e 1435 1435 | mm 
Anzahl der gekuppelten Achsen 2 2 2 2 2 
Zylinder-Durchmesser d 165 | 200 | 240 | 240 | 280 310 mm 
Kolbenhub s 300 300 300 350 350 350 Š 
Rad-Durchmesser D 700 | 700 | 700 | 800 | 900 | 800 S 
Dampfdruck p 14 14 14 14 14 14 | Atm. 
Heizfläche | 12 18 | 25 25 28 48 qm 
Rostfläche | 0,35 ! 045 ' 0,6 0,6 0,7 0,9 R 
Raum für Wasser Í 500 | 8:0 | 900 | 1200 | 1600 | 2000 | 1 
Raum für Brennmaterial 200 | 350 i 400 | 450 | 600 | 700 z 
Radstand 1200 | 1400 | 1400 | 1500 | 1800 | 2000 | mm 
Leergewicht (rd.) 6%, | 9! j 1P] 12 | 13/4] 18 t 
Dienstgewicht (rd.) 8 12 14 15 17 | 23 z 
Kleinster Krümmungshalbmesser 20 25 25 28 45 60 m 
Grösste Geschwindigkeit 25 25 25 30 35 30 |km‘St. 
0,5 p.d?.s | | 
Zugkraft |==- i 816 | 1200 | 1728 | 1764 | 2314 | 2938 | kg 
Beförderte , 1: 20 =50v.T. | 6 9 15 15 24 28 t 
Bruttolast Il: 40 = 25 „ 15 26 35 35 53 68 a 
ausschl. 1: 50 = 20 „ 19 32 46 46 68 81 ` 
Eigengew. l1: 100 = 10 „ 45 57 80 80 115 140 a 
auf 1:20 = 5 , 57 85 118 118 165 200 » 
Steigungen | 1 : 500 = 2 , 76 113 160 160 220 267 ` 
von l:~ = 0 100 145 200 200 280 340 
Geschwindigk. bei dieser Leistung ! 10 11 12 | 12 12 14 km/St. 
| Führerstand Führerstand zu beiden Enden 
Bemerkung. in der Längs- der Maschine 
¡mitte der Ma- 
| schine. 
20 — 50 v. T See = 
a SSRRSHH TFT LEE LTE 
ee SRNE SEN 
: B0 = 2 v. T. SÜHBSSSSODSSOSURSUITEERTLITENETERING 
ren TERTS 
osion Breuer ING aT 
m. asa H TREE 
T asa ES 
e BEEUBEEEEBEABEREERINENGESS 
NFOLRZNTZERNAARRREETTFFDEZTTELTLFEFTARFSERENIE 


Tonnen-Zuggewicht ausser dem Eigengewicht. 
Fig. 19. Schema der Zugleistungen der in Tab. 5 aufgeführten Lokomotiven bei verschiedenen 


Steigungen, 


Tabelle 5 


Hauptabmessungen der gebräuchlichsten Tender-Lokomotiven mit zwei gekuppelten und 
einer Lenkachse. 


ren, als dies bei zweiachsigen a 5 = = 50 o l lps 
N : erdestärken . 
der Gesamt-Radstand nahezu Z/inder-Durchmesser EE SE EE a or i 
A -  Kolbenhub 260 260 300 3 > 
doppelt so gross wird als bei Treibrad-Durchmesser 600 600 650 650 750 800 = 
jenen, während durch dieLenk- Laufrad-Durchmesser | G 400 Pe p A i 
- Dampfdruck 15 (14) 14 (12) 1 
barkeit der a a Heiztläche 8(12) | 12(15) | 1518) |_18(23) | 23(28) | 28 | qm 
sieren enger Kurven nicht D-  Rostfläche > o 30)|0,30 (0,35) 0,35 © 43)|0,43 (0,50)|0,50 (0,55)| 0,55 | „ 
hindert ist. Raum für Wasser 1200 1500 | 1800 l 
Die Feuerung kann sowohl u u rn $) 300 (500) e e 450 (800) => an 600 nn 700 En 
i adstand (gesamter 00 2800 
m Ka ae der cr Leergewicht (rd.) 53.86) |62568| 7270) | 80 @5) 1100 con 12,0 | t 
ckerrohrabiallen und defgi. €r- Dienstgewicht (rd.) 6,8 (7,2) | 8,0 (8,5) | 8,8 e 3) | 10,2 k ,0)| 13,0 (14,0) 15,5] „ 
folgen, vorausgesetzt, dass für KleinsterKrümmungshalbm. 10 12 25 30 m 
die letztgenannten Feuerungs- Grösste Geschwindigkeit 20 20 > 25 30 35 km/St. 
arten Kessel mit genügend gros- Mittlere Zugkraft (50 v. H.) | 637 (595) | 825 (708)| 948 1223 1613 _ | 2028 | kg 
E Grösste Zugkraft (65 v. H.) || 828 (774) |1073 (920) 1232 1588 2098 2636 > 
ser Heiz- und Rostfläche vorge- Kleinste Spurweite 500 (600)| 600 !e«o0 (co) | 700 1700 (750)| 750 | mm 
| 600 (700) | 


sehen sind. Doppelte Funken- 
fänger dienen als Schutz ge- 
gen Funkenauswurf und eine 
mechanische Fahrpumpe als 


Es 


t) Die Siedkammenen Werte beziehen sich nur auf Lokomotiven mit Holzfeuerung, wäh- 
rend die übrigen Zahlen der Spalten I—-V sowohl für Kohlenfeuerung als auch für Holzfeue- 
rung gelten. ae 
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Allgemeine Betrachtungen über Krane und einige dazu gehörige Konstruktionen. 
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Ersatz und Sicherheit gegen das Versagen eines Injektors 
bei zu warmem Speisewasser (Tropengegenden). 


Tab. 5 gibt ‘die Hauptabmessungen einiger besonders | lichen Stärke erleichtern können. 


gebräuchlichen Grössen dieser Bauart an und wird in Ver- 
bindung mit Fig. 19 in vielen Fällen die Wahl der erforder- 
(Schluss folgt.) 


Allgemeine Betrachtungen über Krane und einige dazu gehörige 


Konstruktionen. 
Von H. Rieche, Cassel. 
(Fortsetzung von S. 744 d. Bd.) 


Sehr oft ist mit Rücksicht auf die Umgebung mög- 
lichst geräuschloser Gang der Triebwerke erforderlich. 
Ausserdem wird namentlich bei angestrengt arbeitenden 
Kranen auch auf hohe Nutzleistung gesehen werden müs- 
sen. Bei Anwendung von in Oel laufenden Schnecken 
und Schneckenrädern (Fig. 7) wird das Geräusch fast 
vollständig aufgehoben. In den meisten Fällen genügen 
sorgfältig gelagerle gefräste Stirnräder. Das Motorvor- 
gelege läuft entweder in einem verschlossenen Oelkasten 
oder das mit dem Motor in Verbindung stehende Ritzel 
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Fig. 7. Jn Oel laufende Schnecken und Schneckenräder. 


wird aus Rohhaut (Fig. 8), Vulkanfiber oder einem wei- 
chen Metall hergestellt. 

Ueber die Nutzleistung des Stirnräder- oder Schnecken- 
antriebes gehen die Meinungen vielfach auseinander. 
Durch richtige Wahl der Steigung und möglichst geringen 
Durchmesser der Schnecke bei grösstmöglichstem Durch- 
messer des Schneckenrades ist im Verein mit zweckmäs- 
sigen Kugellagerungen zur Aufnahme der Achsialdrücke 
der Schnecke bezw. des Schneckenrades für das Schnecken- 
getriebe eine Nutzleistung von 85—90 v. H. zu erreichen 
(siehe Versuche von Sfriebeck). Durch die Anwendung 
von Schneckentrieben können in der Regel Rädervorge- 
lege gespart werden, so dass die Nutzleistung des Ge- 
samttriebwerks mit dem der durchweg durch Räder be- 
tätigten Triebwerke angenähert übereinstimmt. 

Der moderne Kranbauer steht auf dem Standpunkte, 


dass Ketten für das Heben der Last bei maschinellen An- 
lagen auf keinen Fall Verwendung finden dürfen. Die 
Gliederkette kann trotz aller bei der Herstellung beobach- 
teten Vorsicht nicht als ein in allen Teilen gleichwertiges 
Tragmittel angesehen werden. Ausserdem hat der Bruch 
eines einzigen Gliedes sofortiges Abstürzen der Last zur 
Folge. Die Nachteile der kalibrierten Kette werden bei 


Anwendung Gallescher Kette wesentlich abgeschwächt, 
weil die einzelnen Glieder aus mehreren Lamellen beste- 
hen. 


Bei maschinellem Betriebe nützen sich jedoch die 
Zapfen sehr schnell ab. 
Auch wird sich niemals 
bei Anwendung von Ket- 
ten vollständig stossfrei- 
er Gang erzielen lassen. 
Alsideales Tragmittelder 
Last gilt das Drahtseil. 
Seine Sicherheit kann als 
eine vielfache gegenüber 
der der Kette bezeichnet 
werden. DieAnwendung 
von Drahtseilen ist dem- 
nach, ganz abgesehen von 
dem Vorteil stossfreier, 
geräuschloser Arbeitwei- 
se, unbedingtes Erforder- 
nis einer guten Anlage. - 

Um dem Drahtseil 
möglichst grosse Halt- 
barkeit zu geben, ist das- 
selbe stets in demselben 
Biegungssinne aufzuwik- 
keln. Sehr oft werden 
durch unrichtige Anord- 

nung der Rollen und 

Trommeln des Hubwer- 
kes Reibungen und Klem- 
mungen, sowie höhere 
Beanspruchungen der 

Lastseile verursacht. Die- 
se ungünstigen Erschei- 
nungenkönnen nicht vor- 
kommen, wenn sämtliche 
Rollen und Trommeln parallel laufen. Die anfänglich be- 
deutende Längung der Lastseile ist ebenfalls genügend zu 
beachten und es sind geeignete Vorkehrungen zu treffen, 
die die nötigen Verkürzungen der Seile auf bequeme Weise 
ermöglichen (Fig. 9). 

Der Kranführer darf durch die Steuerung der einze'- 
nen Bewegungen so wenig als möglich belastet werden. 
Sämtliche Steuerhebel müssen möglichst leicht bewegt 
werden können und sind zur Orientierung des Kranführers 
nach Möglichkeit so anzuordnen, dass die gewünschte 
Lastrichtung durch die Steuerung angezeigt wird. 

Der Führerstand ist so anzuordnen, dass dem Kran- 
führer alle Steuerhebel bequem und leicht handlich zur 
Verfügung stehen. Ferner muss der Führer die Last von 
seinem Standorte aus in allen Punkten des Arbeitsfeldes 
gut sehen können. 
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Häufig ist er gezwungen, seine ganze Aufmerksam- 
keit der Last zuzuwenden, ist also nicht immer in der 
Lage, die Triebwerke abzustellen, ehe der Lasthaken eine 
der äussersten Stellungen erreicht hat. In solchen Fällen 
können sehr leicht Betriebsstörungen durch Brüche von 
Maschinenteilen, Durchbrennen der Sicherungen usw. vor- 
kommen, was namentlich beim Hubwerk verhängnisvoll 
werden kann. Es empfehlen sich folgedessen Sicherheits- 
vorrichtungen, die bei grösserer Ueberlastung ohne wei- 
teres den Strom ausschalten, oder aber es werden in die 
Triebwerke Glieder eingeschaltet, die bei Ueberlastung 
selbsttätig nachgeben, während der Motor ruhig weiter- 
läuft. Sollen derartige Kupplungen zuverlässig grösseren 
Ueberlastungen vorbeugen, so ist von allen Reibungskupp- 
lungen abzusehen, denn diese Kupplungen sind in ihren 
Höchstleistungen bei gleichbleibendem Anpressungsdruck 
sehr veränderlich, indem die Reibungskoeffizienten von 
guter Wartung, dem mehr oder weniger grossen Feuch- 
tigkeitsgehalte der Luft, Staub usw. abhängig sind. Sie 
können also als zuverlässige Schutzvorrichtungen gegen 
Ueberlastung nicht angesehen werden. Da die Sicher- 
heitskupplungen bei aufmerksamer Bedienung des Kranes 
nur selten in Tätigkeit treten, so werden Reibungskupp- 
lungen, wenn sie nachgeben sollen, nicht oder doch nur 
bei sehr grosser Ueberlastung richtig wirken, weil sich 
die Reibungsflächen in der Regel festsetzen. Sofern auf 
zuverlässige Arbeitsweise derartiger Kupplungen gerech- 
net wird, muss die Konstruktion derart sein, dass die 
Uebertragung der Kräfte durch Reibung nach Möglichkeit 
vermieden wird. Die beste Kupplung ist somit diejenige, 
die durch Reibung nur in denkbar geringstem Masse be- 
einflusst wird. 

Für Röhrengiessereien, Giessereien, Montagehallen 
und dergl. sind Krane mit genau senkrechtem Hakenwege 
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unbedingtes Erfordernis. Trotz der geringen Mehrkosten 
gegenüber Konstruktionen mit in wagerechter Richtung 
wanderndem Haken, sollte man auch in anderen Fällen 
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genau senkrechten Anzug der Last vorziehen, denn es 
lässt sich kaum von vornherein bestimmen, ob nicht der 
Kran später auch für andere als die zunächst vorgesehe- 
nen Zwecke Verwendung findet. 

Ein Kran, welcher im Vergleich mit anderen Sy- 
stemen bei gleichen Beschaffungskosten, gleichen Material- 
spannungen und gleichen Arbeitsgeschwindigkeiten die 
geringsten Eigengewichte hat, ist mit Rücksicht auf die 
hieraus sich ergebende höhere Gesamtnutzleistung zu be- 
vorzugen. 

Das bisher Gesagte sei kurz zusammengefasst wie folgt: 

1. Grösste Wege des Lasthakens in senkrechter und 
wagerechter Richtung ergeben beste Ausnützung des Fa- 
brikraumes oder Lagerplatzes bezw. Verminderung der 
Gebäudeabmessungen. 

2. Die gradlinige Hakenbewegung ergibt schnellste 
Förderung der Lasten. 

3. Selbsttätiger Geschwindigkeitswechsel, proportio- 
nal der angehängten Last ergibt denkbar einfachste Steue- 
rung 
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4. Die in mehreren Stufen regulierbare Geschwindig- 
keit ermöglicht die Einleitung der Bewegungen ohne be- 
merkbaren Stoss. | 

5. Durch schnelle Vernichtung des Motorankernach- 
laufs wird die Zurücklegun,, kleinster Wege und die Ein- 
stellbarkeit der Last auf beliebige Punkte des Arbeitsfel- 
des ohne zeitraubende Handhabungen möglich. 

6. Je kleiner die Anzahl der Tragelemente, desto 
grösser die Betriebssicherheit und desto geringer die Un- 
terhaltungskosten. 

7. Je weniger Lagerstellen, desto einfacher und über- 
sichtlicher die Bedienung. 

8. Durch leichte Zugänglichkeit aller Teile und be- 
quemen Auf- und Abbau werden die beim Ersatz von 
Triebwerkteilen entstehenden Betriebsstörungen auf ein 
Minimum reduziert. 

9. Grösste Haltbarkeit der Lastseile wird durch Seil- 
biegung in einem Sinne erreicht. Klemmungen der Seile 
und höhere Beanspruchungen werden bei Anordnung aller 
Seilrollen parallel zur Trommel vermieden. 

10. Zur Verhütung von Ueberlastungen sind Sicher- 
heitsvorrichtungen einzuschalten. Reibungskupplungen sind 
dabei nach Möglichkeit zu vermeiden. 

11. Durch Verringerung der Eigengewichte werden 
die ausser der Last zu bewegenden Massen vermindert 
und es ergeben sich höchste Nutzleistungen und Erspar- 
nisse an der Tragkonstruktion der Gebäude. 

12. Fast immer macht der Verwendungszweck eines 
Kranes senkrechte Hakenwege erforderlich. Auch muss 
darauf gesehen werden, dass sich der Lasthaken in keiner 
Höhenlage selbsttätig dreht. 

Während in dem Vorausgegangenen einige Gesichts- 
punkte niedergelegt sind, deren Beobachtung bei Beschaf- 
fung wirklich zweckmässiger, den jeweiligen Verhältnissen 
bestens entsprechender Krane dienlich sein dürften, soll 
nunmehr durch Erläuterung einiger Konstruktionseinzel- 
heiten der Weg zur Beurteilung der wichtigsten Punkte, 
welche bei Prüfung der Einzelkonstruktionen in erster 
Linie zu berücksichtigen sind, gegeben werden. 

Fig. 10 stellt einen Laufkran mit nach oben gekrümm- 
ten Trägern und innen laufender Laufkatze dar. Diese 
Anordnung gilt wohl mit Recht als die Idealfiorm eines 
l.aufkranes. Mit Hilfe einiger weiter unten beschriebener 
Anhängevorrichtungen können die an den höchsten Punk- 
ten anzubringenden Arbeitsstücke bis dicht unter Unter- 
kante Lasthaken gebracht werden. Soll der ganze Haken- 
hub ausgenützt werden und der Kran nach erfolgter Mon- 


Allgemeine Betrachtungen über Krane und einige dazu gehörige Konstruktionen. 


| 


tage der Werkstücke ungehindert über dieselben hinweg- 


fahren, so muss der Kranträger mit Unterkante Haken 
abschneiden, oder höher liegen. 
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Bei einer Tragkraft von 30 t, Anwendung einer später 
beschriebenen Laufkatzenkonstruktion, günstigem Material- 
verbrauch für die Kranbrücke und einer bei Hebezeugen 
nochals zulässig geltenden Durchbiegung für diese, schneiden 
Oberkante und Unterkante Kranbrücke mit Oberkante Lauf- 
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Fig. 10. 
Laufkran mit innen laufender 
Katze. 
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katze bezw.” Unterkante Haken bei etwa 18 m Spann- 
weite ab. 

Für grössere Tragkraften tritt dieser Idealzustand bei 
mehr als 18 m für kleinere Tragkraften bereits unter 
18 m Spannweite ein. 
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Soll die günstigste Ausnützung der Höhe eines Ge- In der Regel ist die Länge eines Gebäudes grösser 
bäudes auch bei entsprechend grösseren Spannweiten ein- | als die Spannweite des Kranes. Im allgemeinen ist also 
treten, so kann dieses nur durch wesentlich erhöhten Ma- | darauf zu achten, dass die Horizontalwege der Last in 
terialaufwand für die Kranbrücke erreicht werden. Die i Richtung der Katzefahrbahn möglichst gross sind. Es 
mit Rücksicht auf die Nietverbindungen und die Trans- | kommt also für die Laufkatze auf eine geringe Baulänge 
missionswelle des Kranfahrwerks zulässige Durchbiegung | in Richtung ihrer Fahrbahn an. Die Baubreite spielt eine 
der Kranbrücke liegt zwischen !/soo—"/1ooo der Spann- | geringere Rolle, weil die Kranbrücke an sich grössere 
weite. Soll dieselbe nicht überschritten werden, so ist | Abmessungen zeigt. Laufen zwei oder mehrere Krane 
die Trägerhöhe mit !/,„—!/i. der Spannweite einzusetzen. | auf ein und derselben Fahrbahn, so kommt die geringe 
Bei kleineren Trägerhöhen ist, ganz abgesehen von dem | Verbreiterung, welche die Kranbrücken evtl. durch mög- 
grösseren Materialaufwand durch Last und Eigengewicht | lichst kurze Baulänge der Katze erhalten, noch viel we- 
zwecks Vermeidung einer die zulässige übersteigenden | niger in Frage. Sie kann infolgedessen fast immer ausser 
Durchbiegung, ein bedeutender Zuschlag an Material er- | Acht gelassen werden. 


forderlich. (Fortsetzung folgt.) 


Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 511 d. Bd.) 


Mitteln, aber unter sorgfältigster Beobachtung der Anfor 
derungen des Betriebes zu arbeiten. Die Fahrzeuge sind 
nach europäischen Begriffen beinahe unmöglich, trotzdem 
laufen sie, und zwar gut, allerdings vielleicht nur sehr 


~ kurze Zeit, dafür aber sind sie unglaublich billig, eine 
an er Er ee: Folge der Einfachheit und der Massenherstellung. 


Die Motoren. | 
| 

Z. d. V. d. J. 1900.) Heute hat sich dieses Gebiet ge- Die Motoren solcher Fahrzeuge sind liegende Ein- 
| 


Eine Uebersicht über Fahrzeugmotoren bot noch vor 
wenigen Jahren ein recht buntes Bild. Hinsichtlich An- 
ordnung, Form, Bauart, Arbeitsweise konnte man die ver- 


klärt, man hat die Vorteile einer bestimmten, der stehenden zylindermaschinen, neuerdings auch Zweizylinder und zwar 
Bauart überall herausgefunden, und so ist heute in dem mit den Kolben gegeneinander auf dieselbe Kurbelwelle 


stehenden, mehrzylindrigen Viertakt-Explosionsmotor der arbeitend. Charakteristisch für sie ist das schwere, grosse 
Fahrzeugmotor Ei erblicken. In allen Ländern. die auf | Schwungrad, das gegenüber europäischen Ausführungen 


2 ein 4—6 faches Schwungmoment besitzt. Mit Hilfe dieser 
eine grössere Zahl von Jahren der Entwickelung auf diesem grossen Schwungmassen wird der auffallend weiche und 


elastische Gang der Wagen erzielt, es ist z. B. möglich, 
mit einem solchen Fahrzeug, auch mit einem Zylinder nur, 
aus dem Stillstand heraus eine gewöhnliche Treppe hin- 
aufzufahren und dergl. Von solchen Motoren geben die 
Fig. 18 und 19 ein Bild. Fig. 18 stellt gleichzeitig den 
Einbau des Motors mit dem Wechselgetriebe in den Fahr- 
zeugrahmen dar. Die Ventile, an solchen Maschinen 
inmer wagerecht liegend, sind zum Teil alle gesteuert 
(Fig. 19), oft ist das Einlassventil automatisch (Fig. 18). 
Auch über die Zylinderkonstruktion ist das wichtigste zu 
sehen, in Fig. 18 sind die Wassermäntel zum Teil aus 
Blechen hergestellt, während es sonst auch drüben die Regel 
ist, den Wassermantel mit dem Zylinder aus einem Stück 
zu giessen (Fig. 19). 

Obwohl diese Motoren gegenwärtig eine grosse Ver- 
breitung in Amerika haben und viele Freunde besitzen, 
so werden sie doch mit der Zeit wahrscheinlich auch ver- 

Fig 17. Oldsmobile. schwinden. Für sehr grosse Leistungen ist die ganze 

Anordnung nicht zu gebrauchen, schon bei kleinen Ma- 

Gebiete zurückschauen können, ist er fast vollständig Allein- | schinen ist das grosse Schwungrad sehr lästig, es lässt 

herrscher, d. i. hauptsächlich in Europa. Amerika ist in , sich überhaupt nur unterbringen, wenn man (Fig. 17) den 

dieser Beziehung rückständig, dort sind noch vielfach Kon- | ganzen viereckigen Kasten hinter den Sitzen für die Ma- 

struktionen zu finden, die bei uns längst überwunden sind, | schine verwendet. Auch nur dann besitzt der Motor die 

besonders die liegende Anordnung der Motoren. Trotz- | notwendige Zugänglichkeit, die vollständig verschwinden 

dem kann man auch diesen Ausführungen eine gewisse | würde, wenn man hinten noch weitere Sitze anbringen 

Anerkennung nicht versagen, da sie in sich zu hoher | wollte. Die Bauart wird ebenso wie in Europa der ste- 
Vollendung durchgebildet sind. henden Platz machen müssen. 

Es sind dies die leichtesten amerikanischen Automo- Der normale stehende Fahrzeugmotor ist bereits Ge- 
bile, bekannt unter den Namen: Oldsmobile, Buckmobile, | genstand einer sehr sorgfältigen Durcharbeitung hinsicht- 
Fordmobile usw., die in ihren äusseren Formen (Fig. 17) | lich der Konstruktion geworden, nicht so sehr hinsichtlich 
den in Amerika sehr verbreiteten Dampfwagen der ZLoco- | der inneren Vorgänge, also der wärmetechnischen Seite. 
mobile Compagnie nachgebildet sind, und die infolge ihrer | In den weitaus meisten Fällen ist der Viertakt angewendet, 
geräuschlosen und elastischen Gangart auch hier Aufsehen | vereinzelt (amerikanische Bootsmotoren) der Zweitakt, und 
erregt haben. Diese Fahrzeuge sind ein guter Beleg dafür, | zwar nach sehr verschiedenen Arbeitsweisen. Der Vier- 
dass es der Amerikaner stets versteht, mit den einfachsten | taktmotor ist zu finden in 1—8 zylindriger Ausführung, 
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Fig. 18. Liegender Motor amerikanischer Bauart (Stearns Touring Car). 


von einer Leistung bis über 100 PS, und natürlich in | geführt. Die Verhältnisse der Zylinderzahlen, Tourenzahlen 
mannigfaltigen Variationen hinsichtlich des Baues der Einzel- | usw. sind keineswegs bestimmt, sie greifen vielmehr bei 


heiten. Es ist nicht möglich eine bestimmte Einteilung | den Motoren mehrfach übereinander. 


Eine annähernde 


oder Uebersicht derart zu geben, dass man sagen könnte, ! Uebersicht über die jetzt üblichen Abmessungen usw. würde 


Motoren von bestimmter Leistung werden so und so aus- | sich etwa folgendermassen gestalten: 


y D Leistung in PS.: 
> i Nsss5555 I 3 Zylinderzahlen: 
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[0 mul D een 
AN H! | T l yl.-Dm. mm: 
\| \ j | A [b | nil 2 ! Hub mm: 
\ E: ‘ f ` ie . 
; j | N Bauart: 
S) | | Kühlung: 
au 
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s Bauart: 
7 L Kühlung: 
À RS 
nn BERN Leistung in PS.: 
, / 2 Zylinderzahlen: 
y Umdr. i. d. Min. : 
7 
IA N _ Zyl.-Dm. mm: 
J3 Hub mm: 
Bauart: 
Kühlung: 


Fig. 19. Liegender Motor amerikanischer Bauart (Brew & Hatscher), Bremsung. 


Leistung in PS.: 
Zylinderzahlen: 
Umdr. i. d. Min.: 


Zyl.-Dm. mm: 
| Hub mm: 


Fahrradmotoren 
1—4 
1,2 
2000—1600 
50—90 
60—120 
Stehend, geneigt 
Luftkühlung 


Wagenmotoren 
5—30 
1, 2, 3, 4 
1000 — 600 
90—140 
120—160 
Stehend (liegend) 
Wasserkühlung 


Rennmotoren 
30—100 u. m. 
4,6,8 
1000— 1600 
100--180 
120—170 
Stehend 
Wasserkühlung 


Die Leistungsbestimmung 
ist bei allen Motoren fast nur 
möglich auf dem Wege der 


Mit Hilfe einer 
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Bandbremse, des Prony schen Zaumes, neuerdings auch 
elektrisch mit angekuppelter Dynamomaschine oder auch 
Wirbelstrombremse wird die Nutzleistung des Motors be- 
stimmt, eine oft unangenehme und schwierige Arbeit, da 
ein Gleichgewichtszustand nur auf sehr kurze Zeit zu er- 
zielen ist, wenigstens bei den gewöhnlichen Reibungs- 
bremsen. Bei den elektrischen Methoden hat man es aller- 
dings völlig in der Hand, durch Aenderung der Erregung 
die gewünschte Umdrehungszahl scharf einzustellen. Leider 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 


Heft 48. 


sind nur derartige Bremseinrichtungen sehr teuer. Die er- 
haltenen Resultate sind jedoch zuverlässig, da man alle 
Verluste in der Dynamo usw. genau bestimmen kann. 
Man prüft bei den Bremsversuchen, die am Schluss 
der Einlaufszeit der Motoren in der Fabrik vorgenommen 
werden, höchstens noch den Brennstoffverbrauch, der bei 
guten Motoren etwa 0,33 kg Benzin oder 0,48 kg Spiritus 
f. d. PS Stunde zu erreichen pflegt. 
(Fortsetzung folgt.) 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
(Schluss von S. 751 d. Bd.) 


Fr. Schmaltz’ Bogenschleifmaschine. 

Von Friedrich Schmaltz in Offenbach a. M. wird nach Engi- 
neering 1903 I, S. 140, die in Fig. 134 bis 136 vorgeführte Schleif- 
maschine für Steuerungsbogen bis 1500 mm Krümmungshalb- 
messer und bis 500 mm Länge der Bogensehne bezw. für Ku- 
lissenzapfen von 50 mm Durchmesser und 150 mm Länge oder 
Zapfenlöcher von 200 mm Bohrung und 220 mm Tiefe gebaut. 
Da die Einzelheiten des Schleifwerkes bereits beschrieben sind 
so bedarf nur der Aufbau des Tisch- und Schaltwerkes dieser 


Fig. 134. 


Sondermaschine eine besondere Erläuterung. Auf der Querwange 
a des Ständerfusses bewegt sich hubartig, durch eine Schrau- 
benspindel betätigt, der Kreuzschlitten b, auf dem der Tisch c 
stellbar ist. Für grobe Einstellung desselben dient eine gewöhn- 
liche Schraubenspindel mit Kurbelzapfen d, während für die er- 
forderliche Feineinstellung ein Schneckentrieb mit Teilscheibe f 
eingebaut ist. Der Betrieb dieses Tischwerkes wird durch Stufen- 
scheiben g, A unmittelbar vom Deckenvorgelege abgeleitet, wobei 
ein Schneckengetriebe j die Bewegung der Schlittenspindel be- 
sorgt die durch Anschlagwerke k, welche auf das Wendegetriebe 
einwirken, eine vor- und rückläufige Gangart erhält, während zum 
raschen Schlittengang ein Zahnstangenwerk vorgesehen ist, wel- 
ches durch das Handrad / betrieben werden kann. Um aber die- 
ses Tischwerk zum Bogenschleifen einzurichten, wird ein Dreh- 
stück m auf dem Tisch c aufgespannt, in dessen oberen Dreh- 


Schmaltz’ Bogenschleifmaschine, 


teil z eine geführte Tischplatte o sich befindet, an der ein 
Leitstab p angeschlossen ist, der um das Zapfenstück q als 
Drehpunkt schwingen kann. Da nun dieser Leitstab durch 
ein Auge des Zapfenstückes sich verschieben lässt, so wird 
bei einer Verstellung dieses Zapfenstückes q auf der Füh- 
rungsbahn des Winkelstückes z, vermöge einer Schraubenspindel s 
der Krümmungshalbmesser des Kulissenwerkstückes festgelegt. 
Mittels Winkelriemen £ wird die Schleifradspindel z in bekannter 
Weise getrieben und während das Vorgelege v mittels Winkel- 
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Fig. 135. 


riemen die Kreisumläufe des eigentlichen Spindellagers besorgt, 
wird von der Stufenscheibe x die Hubbewegung des eigentlichen 
entlasteten Lagerschlittens y unmittelbar vom Deckenvorgelege 
besorgt, wozu das in Fig. 136 besonders hervorgehobene An- 
schlagwerk z für die feine Hubbegrenzung dient, welche nament- 
lich beim Rundschleifen der angesetzten Kulissenzapfen von be- 
sonderer Wichtigkeit ist. 


Bogenschleifwerk des Brüssler Progrès industrielle. 


Die wagerechte Anordnung des Bogenleitstabes an Kulissen- 
schleifmaschinen beansprucht eine bis an 3 m ausladende Grund- 
fläche in der Werkstätte, die anderen Zwecken verloren geht. 
Es liegt daher der Gedanke nahe, das Bogenleitwerk in senk- 
rechter Ebene anzuordnen, was natürlich eine wagerechte An- 
ordnung des Schleifwerkes voraussetzt. 


Heft 48. 


In Fig. 137 bis 139 ist nach Engineering 1903 I, S. 141, eine 
Bogenschleifmaschine mit hochstehendem Leitwerk vorgeführt, 
eine Bauart, die vom Werke Progres industrielle in Brüssel ge- 
pflegt wird. 

Am Bettkasten a ist unmittelbar ein Winkelstück 5 ange- 
gossen, an welchem das Hubwerk für die Bogenschleife ange- 
ordnet wird. Dagegen ist zu allgemeinen Arbeitszwecken ein 
hochstellbarer Winkeltisch c mit Kreuzschlitten d und Aufspann- 
schlitten f vorgesehen. Auf dem Bettkasten a ist ferner für die 
Arbeitszwecke des Kulissenschleifens ein Ständer g aufgeschraubt, 
an dessen hochragender Gleitbahn, der Schwingungsbolzen * für 
die Leitstangen Æ mittels Schraubenspindel i eingestellt wird. 
Diese Leitstangen sind fernrohrartig zusammengebaut und ge- 


Das Schleifen und die Schleifmaschinen. 
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rechter Ebene nach abwärts gerichtet, angeordnet. Diese Ma- 
schine, welche das bereits früher beschriebene Schleifwerk be- 
sitzt, ist nach Engineering 1903 I, S. 237, in Fig. 140 bis 142 
dargestellt. Vom Vorgelege a mit Fest- und Losscheibe wird 
durch die Trommel 5 das zweite Vorgelege c und mit Scheibe d 
die Schleifradspindel f betrieben, während durch Riemenscheibe g 
die Drehung des Spindellagers Æ vermittelt wird. Durch über- 
setzende Stirnräder ¿ wird ferner mittels Schneckengetriebe % 
eine Kurbelscheibe / und damit durch Winkelhebel m eine Hub- 
bewegung des Schleifradschlittens erzeugt, wobei eine Genauein- 
stellung des Schleifrades gegen das Werkstück dadurch zu er- 
halten ist, dass mittels Winkelradspindel z die Schraubenspindel o 
gedreht wird, an welcher die Spindelmutter mit dem Schlitten 


statten nebst einer groben, eine Feineinstellung mittels Ueber- 
wurfmuttern /, wodurch der Einspannblock m für die Kulisse 
eine genaue Lage erhalten kann. Um aber dieses Dreieckge- 
stänge gegen eine Seitenbewegung zu sichern, dient eine schwache 
angeschlossene Bogenschiene n, die in zwei Bordrollen o ein- 
setzt, die in fester Lager am Ständer g angebracht sind. Mittels 
einer Schubstange p, die an einem Auge des Blockes m angreift, 
. erhält das Dreieckgestänge km Schwingungsbewegung entweder 
mittels eines einfachen gewöhnlichen Kurbeltriebwerkes oder wie 
in Fig. 137 angegeben, durch einen Hubschlitten g, der an einer 
Wange geführt, mittels Schraubenspindel s und Wendetrieb- 
werk { (Fig. 137 und 139) von einer Doppelscheibe z für offenen 
und gekreuzten Riemen vom Deckenvorgelege betätigt wird. 

Von diesem Deckenvorgelege wird mittels Scheibe v, die 
Schleifradspindel w getrieben, während mit Stufenscheiben x und 
Kurbelscheibe y mittels Hebelschwinge z der Schleifradspindel w 
eine achsiale Hubbewegung erteilt wird. 


Mayer-Schmidt's Kulissen-Schleifmaschine. 


Bogenschleifwerk des Brüssler Progrès industrielle, 


Fig. 138. 


angeschlossen ist. 


Von einer Riemenscheibe o, dieses dritten Vorgeleges, wird 
ferner durch einen, über die obere feste Rolle p und die Leit- 
rollen gg um die Rolle geführten Riemen die Schlittenspindel s 
betätigt, was eben durch den Leitrollentrieb g7g in allen Höhen- 
lagen der Querwange / ermöglicht ist, in welcher die Schrauben- 
spindel s“ lagert, durch welche die Hubbewegung des Winkel- 
schlittens u hervorgerufen wird. 


Am senkrechten Querwangenschlitten ist ein abwärts ragen- 
des Flügelstück v angesetzt, längs welchem eine Schraubenspin- 
del w die Verschiebung eines Zapfenstückes x besorgt,‘, welches 
im Schlitz eines Hebelstückes y gleitet, und den dazu gehörigen 
Drehpunkt bildet. Vermöge eines zweiten Zapfenklötzchen z, 
welches am Querschlitten u befestigt ist, wird dem Hebelstück y 
eine schwingende Bewegung erteilt, an welcher/sich”das darauf 
eingespannte Werkstück, die Steuerungskulisse mit beteiligt. Wie 
bei allen selbsttätigen Hubbewegungen, so sind auch hier an 
dieser Maschine die dazu erforderlichen Anschlag- und Wende- 


Bei dieser Bogenschleifmaschine ist der Leitapparat in senk- : triebwerke (Fig. 142) vorgesehen. 


764 Kleinere Mitteilungen. Heft 48. 


ER a ETL 4 
Re N ©: 
— > — 
LE Amn AN 
Ha -o 
HEA en . 2 NEAT B 


j 2 7 FIR, 
DUA RG 
— 

-_- 
_— 
ID 


Ga DENIED 
H 


NNR ANANN RRR RRR 


Fig. 140. Mayer-Schmidt’s Kulissen-Scbleifmaschine. Fig. 141. 


Kleinere Mitteilungen. 


Die neuen deutschen Linienschiffe der gunsten die 3,7 cm Masch.-Kanonen und 8 mm Masch.-Gewehre 

i bis auf je vier Stück vermindert sind. 

N“-Klasse. Die Verbesserungen an der Panzerung sind folgende: Der 

Mit unserem neuen Linienschiff „N“, am 19. d. M. auf der | Gürtelpanzer ist von 225 auf 240 mm, der auf diesen aufgesetzte 

Germania-Werft in Kiel vom Stapel gelassen und „Deutschland“ | Zitadellpanzer von 150 auf 205 mm und der darauf stehende 

getauft, ist der Bau einer neuen Schlachtschiffsklasse begon- | Kasemattpanzer von 150 auf 170 mm verstärkt sowie auf eine 

nen, der als vervollkommneter „Braunschweig“!)-Typ bezeichnet | grössere Länge ausgedehnt. Hierdurch wird einmal erreicht, 
werden kann und wieder für die ru- 
hige, stetige Weiterentwicklung des 
deutschen Linienschiffsbaues seit der 

„Wittelsbach“ -Klasse ein charakteri- i 
stisches Beispiel bietet (vergl. Tabelle). 
Die wesentlichsten Abweichun- 
gen des in seinen Abmessungen mit 
der „Braunschweig“ übereinstimmen- 


den neuen Typs sind der Fortfall der N" z 
š . = è A . $ DAITYA TE t: ng ee Tu = 
vier Türme für die Mittelartillerie, ir E77 2240 pey ee BEL GUT. SIEG, u u KW 
H amn epea AR 7 ZÄR KL, hl hhii, DER: T 7 
an deren Stelle vier 17 cm S.-K.?) = C. R MALE Y, U LATZ E 
PEE a7) = 


in Einzelkasematten getreten sind, die ” Eur 
teilweise Verstärkung und Erweiterung 
des Panzerschutzes und die Erhöhung 
der Antitorpedobootsartillerie von XII 
auf XXII 88 cm. S.-K., zu deren 


1) s. D. p. J. 1903, 318, S. 159. 
2) S.-K. Schnellade-Kanone. 
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dass die einzelnen 17 cm 
Geschütze weiter auseinan- 
der stehen, daher ein Tref- 
fer die benachbarten Ge- 
schütze weniger leicht aus- 
ser Gefecht setzen kann, 
und zum anderen, dass ein 
grösserer Teil der Schiffs- 
aussenfläche gepanzert ist, 
was nach den Erfahrungen 
bei den letzten Seekämpfen 
in Ost-Asien als besonderer 
Vorteil anzusehen ist. 

Das Mehr an Gewicht 
für die Panzerung dürfte 
sich zum Teil aus leichte- 
rer, rationellerer Bauart von 
Schiffskörper und Maschi- 
nenanlage, zum Teil aus der 
bei den vier Einzelkasemat- 
ten gewonnenen Gewichts- 

ersparnis ergeben haben. 

Die gesamte Anordnung 
der Panzerung und die Auf- 
stellung der Artillerie geht 
aus der hier wiedergegebe- 
nen, dem „Nauticus 1904“ 
entnommenen Skizze des 
neuen Linienschiffes hervor. 

Im Vergleich zu den mei- 
sten ausländischen Schlacht- 
schiffen, die sich jetzt im 
Bau befinden, nimmt auch 
der neueste deutsche Typ 
eine verhältnismässig be- 
scheidene Stellung ein. Die 
grösseren Seemächte, wie 
England, die zur See aus- 
serordentlich schnell mäch- 
tig gewordenen Vereinigten 
Staaten, Russland und auch 

Frankreich leisten sich 
Schlachtschiffe von be- 
trächtlich grösserem De- 
placement und können da- 
durch naturgemäss stärker 
armierte und besser gepan- 
zerte Schiffe zu stande brin- 
gen als die kleineren deut- 
schen; diese sind deshalb 
aber keine schlechten Schif- 
fe, vielmehr ist bei ihnen 
das Deplacement mindestens 
ebenso gut ausgenutzt als 
bei den grösseren auslän- 

dischen Schiffen. 

Einen eigenartigen Lini- 
enschiffs - Typ baut zurzeit 
Italien. Mit einem um fast 
600 t kleineren Deplacement 
als die deutschen neuen 
Schiffe wird anscheinend 
versucht, Schlachtschiff und 

Panzerkreuzer in einem 
Schiffstyp zu vereinen. Das 


3) Y Unterwasser - Tor- 
pedo-Lancierrohr. 


4) A Ueberwasser - Tor- 
pedo-Lancierrohr. 
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italienische Schiff hat die Mittelartillerieund Panzerungeines Schlacht- 
schiffes und die Geschwindigkeit eines Panzerkreuzers. Für ein Linien- 


schiff auffällig schwach ist die schwere Artillerie von nur zwei 


30,5 cm S.-K. und der Panzerschutz der gesamten Drehtürme, 
In dem Schiffstyp ist fraglos viel geleistet worden, ob er aber 
alle in ihn gesetzte Erwartungen erfüllen wird, dürfte erst seine 
praktische Verwendung ergeben. 

Eines ist den Schiffen aller angeführten Seemächte im Ge- 
gensatze zu dem neuesten deutschen gemein: das Weiterschreiten 
in der Erhöhung der Kaliber der Mittelartillerie. Die vorstehende 
Zusammenstellung der wichtigsten Angaben über die neueren 
Schlachtschiffe lässt das deutlich erkennen. Es erscheint danach 
die Annahme berechtigt, dass der nächste deutsche Linienschiffs- 
typ auch eine Mittelartillerie grösseren Kalibers als 17 cm er- 
halten und dazu eine gewisse Deplacementssteigerung nötig wer- 
den wird, die jedoch nicht zu der gewaltigen Wasserverdrängung 
der englischen, russischen und amerikanischen Schlachtschiffe 
der Gegenwart zu führen braucht. 


Parkers Wasserstandsanzeiger. !) 


Dieser Wasserstandsanzeiger soll durch seine besondere 
Konstruktion leichte Reinigung des eigentlichen Glases während 
des Betriebes ermöglichen, ohne dass das Glas selbst herausge- 
nommen zu werden braucht. Bekanntlich lagert fast jedes Was- 
ser in mehr oder minder starkem Grade im Kessel und natürlich 
auch in dem Glase des Was- 
serstands - Anzeigers feste Be- 
standteile ab, die zur Trübung 
des Glases führen und es tür 
seinen eigentlichen Zweck un- 

brauchbar machen müssen. 
Man versucht meistens den Ue- 
belstand dadurch zu beheben, 
dass man den Ablasshahn öff- 
net, um auf diese Weise dem 
Wasser- und Dampfgemisch 
die Möglichkeit zu geben, rasch 
das Glas zu durchströmen und 
es rein zu fegen. Sehr selten 
wird aber dieser Zweck auf so 
einfache Weise erreicht, indem 
das im Glase stehende Was- 
ser unten abfliesst und der dann 
folgende Dampfstrom nicht ge- 
nügt, um die ziemlich festhaf- 
tenden Schmutzteilchen zu ent- 
fernen. Parker bringt deshalb 
nach nebenstehender Figur ei- 
ne‘ besondere zweite Röhre an, 
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jener ges:hlossen und der Ab- 
lasshahn geöffnet wird, treibt 
der Druck im Kessel das Was- 
ser in der eigentlichen Schau- 
röhre nach oben und durch 
jere Verbindungsröhre und den 
Ablasshahn ins Freie. Dabei 
ist in das Gehäuse des unteren Hahnkopfes eine kleine Spi- 
rale eingedreht, durch die dem von unten eintretenden Wasser 
eine lebhafte Wirbelbewegung erteilt wird. Hierdurch wird na- 
turgemäss dessen reinigende Wirkung noch erheblich verstärkt. 
Die Lebensdauer der Gläser soll eine weit grössere als bei der 
gewöhnlichen Konstruktion sein, da bei dem Durchblasen des 
Wassers der Temperaturwechsel geringer ist. 

In den beiden Hahnköpfen sind Kugelventile so angeordnet, 
dass beim Bruch des Glases augenblicklich selbsttätiger Abschluss 


1) Engineering 1934, Bd. II, S. 371. 
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des Danıpf- und Wasserraumes stattfindet. Da dieser Vorgang 
so rasch und geräuschlos vor sich gehen kann, dass der Heizer 
garnichts davon bemerkt, so ist dafür gesorgt, dass durch eine 
feine Oeffnung ein dünner Dampfstrahl ins Freie tritt, der die 
Aufmerksamkeit unbedingt auf diese Stelle lenken muss. 

F. Mbg. 


Prüfung der Lichtstärke von Cooper Hewitt 


Quecksilberdampflampen. 

In No. 26 der Zeitschrift „Electrical World and Engineer“ 
vom 25. Juni 1904 veröffentlicht A. Freudenberger einige Versuche 
an Cooper Hewitt Quecksilberdampflampen, die im Handel als 
Type H. 4 bezeichnet sind, Versuche, die im Delaware - Kollege 
zu Newark ausgeführt wurden. Die Lampen waren für einen 
Strom von 3 Ampere und für 110 Volt Netzspannung bestimmt 
und hatten 17,5 mm Durchmesser und eine Länge des Licht- 
bogens von 1160 mm. 

Die Lampe stand an dem einen Ende einer 5 m langen Pho- 
tometerbank und war in einem langen hölzernen rechteckigen 
Kasten eingeschlossen. In der Achse der Photometerbank befand 
sich in diesem Kasten eine viereckige Oeffnung von 50,8 mm im 
Quadrat. Es wurde also die Helligkeit einer 50,8 mm langen 
Lichtsäule gemessen durch Vergleich mit der Lichtstärke einer 
Normalglühlampe von 32 Kerzen und die gesamte Lichtstärke 
der Quecksilberlampe senkrecht zu ihrer Längsachse gefunden 
aus dem Verhältnis 1160 : 50,8. Die Lampe war nicht wagerecht, 
sondern unter einem Winkel von 11° 20° aufgestellt. Als Pho- 
tomoter diente ein solches von Lummer-Brodhun. Die Einstel- 
lungen auf der Photometerbank konnten innerhalb der Grenzen 
von 10 mm geschehen, indem ein bestimmter scharfer Kontrast 
der Flecke nach beiden Seiten eingestellt und aus je zwei Ab- 
lesungen das Mittel genommen wurde. 

In Fig. I gibt Kurve 1 ein Bild von der Abhängigkeit der 
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Strom in Ampèren. 
Fig. 2. 
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Fig. 1. 


Lichtstärke vom Strom; Kurve 2 die Abhängigkeit i spezifi- 
schen Wattverbrauches in der Lampe vom Strom, ohne Berück- 
sichtigung des Vorschaltewiderstandes; Kurve 3 dasselbe mif Be- 
rücksichtigung des Vorschaltewiderstandes. Kurve 2 und 3 wur- 
den erhalten, indem man die an der Lampe gemessene Spannung 
bezw. die konstante Netzspannung von 110 Volt mit dem beob- 
achteten Strom multiplizierte und durch den Wert der Helligkeit 
in Kerzen dividierte. Kurve 4 gibt die Spannung an der Lampe 
als Funktion vom Strom. 

Diese Kurven wurden aufgenommen, nachdem die Lampe 
bereits 24 Stunden gebrannt hatte; bei völlig neuen Lampen er- 
hielt man die Kurven von Fig. 2, wo die Kurven 5, 6, 7 und 8 
den Kurven 1, 2, 3 und 4 von Fig. 1 entsprechen. Die mit län- 
gerer Brenndauer auftretende Abnahme der Helligkeit ist eine 
Folge der Trübung der Glaswände, die erst grau, später schwarz 


‘ werden. 
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Es wurde zwar kein eigentlicher Lebensdauerversuch ange- 
stellt, aber von zwei ununterbrochen brennenden Lampen erlosch 


Watt f. d. Kerze. 


Strom in Ampere 
Fig. 8. 


die eine nach 800 Stunden, während die zweite nach 1000 Stun- 
den noch brannte. Die ausgebrannte Lampe war ganz ähnlich 
wie eine alte Glühlampe geschwärzt. Der unmittelbare Grund 
des Erlöschens war ein kleiner Sprung an der Einschmelzstelle 


Bücherschau. 
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der Stromzuführung und infolgedessen der Eintritt von Luft in 
die Lampe. 


Alle Messungen wurden erst ausgeführt, nachdem die Lampe 
einige Zeit gebrannt hatte und konstante Verhältnisse eingetreten 
waren. Selbstverständlich war der Holzkasten gut ventiliert, da- 
mit nicht infolge der Einschliessung die Erwärmung einen unge- 
wöhnlichen Grad erreichte. In Fig. 3 gibt Kurve 9 die Abhän- 
gigkeit der Netzspannung vom Strom; sie zeigt also die geringste 
Netzspannung, bei welcher es möglich ist, die Lampe mit einem 
bestinımten Strom zu betreiben. Es wurde nämlich ein Ballast- 
Widerstand eingeschaltet und damit die Netzspannung für die 
Lampe samt ihrem Vorschaltewiderstand scheinbar langsam er- 
niedrigt, bis die Lampe ausging. Die Kurven 10 und 11 zeigen 
den günstigsten spezifischen Wattverbrauch in Abhängigkeit vom 
Strom, und wurden erhalten, indem aus Kurve 9 die Netzspan- 
nung und durch eine kleine Reduktion die Spannung an der Lampe 
entnommen, und der Berechnuug des spezifischen Wattverbrauches 
zugrunde gelegt wurden. 


Bücherschau. 


Theorie und praktische Berechnung der Heissdampf- 
maschinen mit einem Anhang über die Zweizylinder- 
Kondensations - Maschinen mit hohem Dampfdruck. 
Von Josef Hrabdk, K. K. Hofrat, Emer. Professor der 
K. K. Bergakademie in Pribram. Berlin, 1904. Julius 
Springer. 


Hrabdk hat seinem weitverbreiteten „Hilfsbuch für Dampf- 
maschinen-Techniker“ nunmehr einen zeitgemässen Ergänzungs- 
band folgen lassen, in welchem er die rechnerischen Ueberschlags- 
methoden seines grundlegenden Werkes auf die Heissdampfma- 
schine ausdehnt. Der Verfasser hat seine Aufgabe dadurch be- 
wältigt, dass er zunächst Verhältniszahlen ausmittelt, welche die 
entsprechenden Bestimmungsgrössen von Heissdampfmaschine und 
Sattdampfmaschine in Beziehung setzen. 
einer Heissdampfmaschine ergeben sich dann durch einfache Um- 
rechnung aus denen der entsprechenden Sattdampfmaschine. Auf 
diese Weise baut //rabdk die Theorie der Heissdampfmaschine 
auf jener der Sattdampfmaschine auf. Er hat diesen Weg schon 
deswegen eingeschlagen, weil der gesättigte Dampf von bestimm- 
ter Spannung physikalisch eindeutig bestimmt ist und ihm eine 
ganz bestimmte Temperatur zukommt. 

Dagegen besitzt der Heissdampf, um mit //rabdk zu reden, 
ein physikalisch unstetes. höchst schwankendes Wesen und ver- 
mag, auch bei gleichbleibender Spannung, alle möglichen Tern- 
peraturgrade des ihm zur Verfügung stehenden Ueberhitzungs- 
gebietes anzunehmen. In den tabellarischen Zusammenstellungen 
wäre es zudem unangängig bezw. a Ya die Ueberhitzungs- 
erar alle einzeln zu berücksichtigen. Deshalb hat //rabdk die 

echnung jeweils für gewisse Ueberhitzungssiufen des Po 
üblichen Temperaturbereiches zusammengefasst. Die Einteilung 
der Ueberhitzungsstufen ist, wie folgt getroffen: 


Ao „missige Ueberhitzung um 50° bis 80°, 
A „mittelhohe“ s 80° „120°, 
B „sehr hohe“ R „120° „160°, 
C „höchste“ = „160° „200°. 


Hrabák legt seinen Rechnungen das polytropische Expansions- 
gesetz 


p.vk = konst. 


zugrunde. Für Sattdampf ist der Exponent k = 1 gesetzt, für 
Heissdampf k = 1,1 bis 1,25, je nach dem Mass der Ueberhitzung. 
Gleichzeiti liegt den Betrachtungen die Auffassung zugrunde, 
dass die Ueberhitzung für ein bestimmtes Betriebssystem um so 
grösser ausfällt, je kleiner die Füllung der Maschine ist und um- 
gekehrt. 

Zur Bestimmung des ZLeistungsverhältnisses, d. h. derjenigen 
Verhältniszahl, mit welcher die indizierte Leistung einer Maschine 
mit gesättigtem Dampf zu multiplizieren ist, um die indizierte 
Leistung derselben Maschine mit überhitztem Dampfe zu erhalten, 
schlägt Mrabák folgenden Weg ein. 

us dem Expansionsgesetz ermittelt sich der sog. Spannungs- 
koeffizient 


Die gesuchten Werte 


/ 
worin 1 die Füllung und m 0,05 den schädlichen Raum be- 
deutet. 


Dann ergibt sich die indizierte Spannung: 
(Pi) = (f). p — 1,15 für Auspuffmaschinen, 
(P; ) = (f) . p — 0,20 für Kondensationsmaschinen, 


wenn p der absolute Eintrittsdampfdruck ist. Vorausgesetzt wird 
bei Auspuff eine Expansionsendspannung von 1,5 Atm. und bei 
Kondensation von 0,5 Atm. Sind die einer bestimmten Maschine 
zugeordneten, indizierten Spannungen für Heissdampf und Satt- 
dampf gefunden, so erhält man unmittelbar das Leistungsverhält- 
nis, welches dem der indizierten Spannungen gleich ist, 


(pi) 
= N PA 


wobei /rabdk die den überhitzten Dampf betreffenden Grössen 
in eine Klammer () setzt. 

Die rechnerischen Ausführungen zeitigen das beachtenswerte 
Ergebnis, dass sich das Leistungsverhältnis je nach der Höhe der 
Ueberhitzung und je nach der der Maschine zukommenden Fül- 
lung sehr verschieden gestaltet und beiläufig Werte zwischen 0,95 
und 0,80 annimmt, d. h. dass die Heissdampfmaschine je nach 
Umständen um 5 bis 20 v. H. weniger leistet als die gleiche 
Nassdampfmaschine. Flrabdk rechnet selbst ein Beispiel über die 
Ausmittlung einer Dreizylinder-Kondensationsmaschine vor; die- 
selbe Maschine leistet unter sonst gleichen Umständen mit Nass- 
dampf 5000 PS und mit Heissdampf 4000 PS! Damit steht eine 
noch vielfach übliche Gepflogenheit der Dampfmaschinenfabriken 
nicht recht im Einklang, welche bei Anfragen Nassdampfmaschi- 
nen ausrechnen und anbieten und daneben den Heissdampfbe- 
trieb nur insofern berücksichtigen, dass sie für diesen die ent- 
sprechend günstigere Dampfverbrauchsziffer angeben, eine Praxis, 
die ich seinerzeit in Dampfmaschinenangeboten selbst geübt habe. 
Derartige Verfahren sind unzulänglich und können geschäftliche 
Nachteile im Gefolge haben. Hunger, Direktor der Maschinen- 
fabrik Gritzner in Durlach, welche zu den ersten Firmen für 
Schmidtsche Heissdampfanlagen gehörte, räumt in diesem Sinne 
ein: „Mehrfach mussten deshalb Dampfzylinder der ersten Ma- 
schinen gegen grössere ausgewechselt werden. ') 

Den Dampfverbrauch ermittelt Hrabák durch Summation der 
drei Glieder: nutzbarer Dampfverbrauch, Abkühlungsverlust und 
Lässigkeitsverlust, ein Weg, den der Verfasser in seinem „Hilfs- 
buch“ erstmals eingeschlagen hat. Der nutzbare Dampfverbrauch 
der Heissdampfmaschine folgt aus dem einer gleich grossen Nass- 
dampfmaschine durch Multiplikation mit dem reziproken Wert des 
Leistungsverhăltnisses und mit dem Dichteverhältnis ?) der beiden 
Dampfarten. Um letzteres richtig zu bewerten, muss die Ein- 
busse an Ueberhitze, d. h. die Abkühlung des Heissdampfes an 
den Wänden während des Eintritts berücksichtigt werden. Da 
der Abkühlungs- und Lässigkeitsverlust theoretisch nicht fassbar 
erscheint, werden vom Verfasser empirische Schätzungsregeln an- 
gegeben. 


1) Zeitschr. d. V. deutsch. Ing. 1901, S. 597. 
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Die Rechnungswerte sind schliesslich in Tabellen zur Ver- 
gleichung der indizierten Leistung und des Dampfverbrauches 
guter Maschinen mit und ohne Ueberhitzung zusammengestellt. 

Hrabdk hat den vorbesprochenen Gegenstand in zwei ge- 
trennten Abhandlungen vorgeführt, die sich in ihren Grundlagen 
nicht unterscheiden. Der Unterschied besteht hauptsächlich darin, 
dass die erste Abhandlung nur die Ueberhitzungsstufeu A und B 
behandelt, während die zweite alle vier Stufen umfasst. 

Die Ausmittlung der einer Heissdampfmaschine zugrunde lie- 
genden Nassdampfmaschine soll im allgemeinen nach dem „Hilfs- 
buche“ geschehen. Um das vorliegende Buch jedoch ohne jenes 
tunlichst gebrauchsfähig -u machen, folgt eine Uebersicht derje- 
nigen Angaben für Nassdampfmaschinen, welche zur Berechnung 
der Heissdampfmaschinen vornehmlich benötigt werden. Ausser- 
dem enthält der Anhang über die Zweizylinder - Kondensations- 
maschinen mit hohem Dampfdruck (9, 10, 11 und 12 Atm.) wert- 
volle Tabellen mit Bezug auf die Heissdampfmaschinen, weil jene 
vielfach auch auf Heissdampf eingerichtet werden. Hier ist das 
allgemeine Ergebnis wiederum beachtenswert, dass die einfachere 
Zweizylindermaschine bis zu 12 Atm. gegenüber der umständliche- 
ren und teueren Dreizylindermaschine vorzuziehen sein wird, wäh- 
rend von 12 Atm. aufwärts die dreistufige Dampfdehnung sich be- 
triebswirtschaftlich als vorteilhaft erweist. Ebenso hat Hrabák 
bemerkt, dass die Zweizylinder- Auspuffmaschinen ohne Ueberhitzung 
unter 10 Atm., mit Ueberhitzung aber sogar unter 12 Atm. gegen- 
über den Einzylindermaschinen unvorteilhaft sind. 


2) Hrabdk setzt das Dichteverhältnis des Heissdampfes zum 
Sattdampf „wegen der gleichen Spannung nach dem Gay-Lussac- 
schen Gesetze“ gleich dem reziproken Werte der absoluten Tem- 
peraturen. Dieser Ansatz ist grundsätzlich unzutreffend, da er 
nur für vollkommene Gase gilt, welche der Gleichung 

p.v=R.T 
genügen. Für überhitzte Wasserdämpfe sind indes die ent- 
sprechenden Zustandsgleichungen, etwa diejenige von Zeuner oder 
Batelli-Tumlirz, anzuschreiben. Der zahlenmässige Unterschied 
ist glücklicherweise mise ziemlich belanglos, zumal die Ein- 
schätzung der Abkühlung grössere Schwankungen im Ergebnis 
herbeiführt. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Schliesslich bespricht Hrabák die überschlägliche Ermittlung 
der Brennstoffersparnis bei Anwendung der Dampfüberhitzung. 
Bei Verfolgung dieser Frage begegnen dem Verfasser mancher- 
lei Schwierigkeiten. Erstens ist die spezifische Wärme des über- 
hitzten Dampfes noch mit einer gewissen Unsicherheit behaftet?) 
und zweitens fehlen für die Bewertung des mittelbar und un- 
mittelbar befeuerten Ueberhitzers und der Zwischenüberhitzung 
die genügende Zahl einwandfreier Untersuchungen. Hrabák be- 
gnügt sich daher vorläufig mit der Bestimmung eines Reduktions- 
koeffizienten, welcher schätzungsmässig für verschiedene Betriebs- 
verhältnisse abgestimmt wird. Der Koeffizient ergibt sich als 
Produkt zweier Verhältnisse, nämlich der Speisewassermenge und 
des Wärmewertes für beide Dampfarten, vorausgesetzt, dass die 
Feuerung mit keinerlei Verlusten behaftet wäre. Im allgemeinen 
wird man wohl behaupten dürfen, dass sich eine Betriebsver- 
waltung mit einer derartig errechneten Brennstoffersparnis kaum 
zufrieden geben wird, vielmehr wird der praktische Versuch Auf- 
klärung geben müssen. Zur Beurteilung einer Heissdampfanlage 
wird überhaupt eine umfassende Betriebskostenrechnung *) auf 
Grund genauer Feststellungen aufzumachen sein, welche die Heiss- 
dampfanlage heute im allgemeinen nicht zu scheuen braucht. 

Im übrigen bedarf das neue Buch des bekannten Verfassers, 
der schon in seinem „Hilfsbuche“ widerspenstiges Versuchsmate- 
rial gemeistert und in praktisch brauchbare Regeln und Tabellen 
gezwängt hat, keiner besonderen Empfehlung. Die Einschätzung 
des Gegenstandes übernimmt Hrabák selbst in dem Vorwort: 
„Es muss zugegeben werden, dass es seit dem letzten Dezennium 
mit der Anwendung des überhitzten Dampfes Ernst zu werden 
beginnt, ja es ist kaum mehr zu bezweifeln, dass die Heissdampf- 
maschinen — und neben ihnen für Schnellbetrieb die Dampftur- 
binen — die herrschenden Umtriebsmaschinen des zwanzigsten 
Jahrhunderts sein werden, wenn auch in gewissen Fällen die 
Gasexplosionsmaschinen mit denselben in Konkurrenz treten soll- 
ten.“ Karl H. Merk. 


8) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Jahrg. 1902, 
S. 729, Jahrg. 1903, S. 1545, 1586, 1852, 1880, Jahrg. 1904, 
S. 698, 1189. 


+) Vergl. Marr: Die neueren Kraftmaschinen. 
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Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 762 d. Bd.) 


Naturgemäss war von jeher der Wunsch vorhanden, | l.ängsseiten des Kastens ist eine Beleuchtungsvorrichtung 


auch in die inneren Vorgänge bei der Verbrennung des 
Gemisches einen Einblick tun zu können. Das gewöhn- 
liche Hilfsmittel hierbei, der Kolbenindikator, versagt bei 
den hohen Umdrehungszahlen vollständig. Selbst mit be- 
sonders kleinen Kolben ist es kaum möglich bis über 
600 Umdrehungen i. d. Minute zu kommen, der Trommel- 
antrieb wird unsicher und die Eigenschwingungen des 
Indikators vereiteln eine genaue Aufzeichnung des Dia- 
grammes. Auch der von Güldner beschrittene Weg, Dia- 
gramme von Indikatoren aufzeichnen zu lassen, deren Trom- 
mel mit der halben Umdrehungszahl der Kurbelwelle von 
einer Steuerwelle aus angetrieben wird, gibt nicht den 
unmittelbaren, wünschenswerten Einblick in den Verlauf 
der Spannung, obwohl einzelne Teile des Diagrammes gut 
zu verfolgen sind. Zur Berechnung der indizierten Lei- 
stung sind diese Diagramme auch nicht geeignet. (Vergl. 
Z. d. V. d. I., 1900, S. 1729 u. f.) 
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Man hat infolgedessen versucht, auf anderem Wege 
zu brauchbaren Indikatoren zu kommen, indem man Appa- 
rate mit möglichst geringen bewegten Massen konstruierte. 
Alle derartigen Instrumente benutzen als Zeichen- bezw. 
Schreibvorrichtung einen Lichtstrahl und die photogra- 
phische Platte, die Bewegungen selbst werden an einem 
Spiegel vorgenommen und können deshalb sehr klein sein. 
Von den verschiedenen Ausführungen solcher Apparate 
sei hier nur der von Hospitalier und Carpentier angege- 
bene und Manograph benannte beschrieben, als einer der 
meist verbreiteten. 

Die Einrichtung des Apparates geht aus denFig. 20—22 
hervor. In einem länglichen Holzkasten (Fig. 20) befindet 
sich bei S ein kleiner Hohlspiegel, der unter dem Einfluss 
des Druckes im Zylinder und der Drehung der Kurbelwelle 
bestimmte Bewegungen ausführen kann. An einer der 
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angebracht, meist eine kleine Acetylenflamme A mit einer 
Blende von etwa 1 mm Durchmesser, von der aus ein 


Fig. 21. Manograph.” Lagerung des Hohlspiegels. 


Lichtbündel auf das vor der seitlichen Oefinung stehende 
Prisma P strahlt. Das Prisma sendet durch totale Re- 
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Fig. 22. Manograph. Hohlspiegelbewegung. 


flektion die Lichtstrahlen nach dem Hohlspiegel S, der 
nunmehr auf dem Mattglasschirm GG, am Ende des 
Apparates, ein scharfes Bild der hellbeleuchteten Blenden- 
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öffnung entwirft. Bei einer Bewegung des oine entwirft: Bei ener Bewegung des Spiegel wan- 
dert der Lichtpunkt auf der Mattscheibe; für das Auge 
entsteht bei genügender Geschwindigkeit der Bewegung 
der Eindruck einer l.ichtlinie, die sich ohne Schwierig- 
keiten photographisch festhalten lässt. Die Mattglasscheibe 
lässt sich wie beim photographischen Apparat durch eine 
Kassette mit lichtempfindlicher Platte ersetzen. 

Die Bewegung des Hohlspiegels geschieht in zwei- 
facher Weise. Der Spiegel, oder vielmehr eine mit ihm 
fest verbundene Metallplatte ist auf drei Punkte in der 
Anordnung eines rechtwinkligen Dreiecks gestützt (siehe 
Fig. 21), von denen einer f festliegt, während die beiden 
andern sich senkrecht zur Plattenebene verschieben können 
Bei einer Bewegung von v dreht sich das System um die 
senkrechte Achse /—p, der Lichtpunkt auf der Mattscheibe 
wandert infolgedessen seitlich auf einer wagerechten Ge- 
raden. Andererseits bewirkt eine Verschiebung des Punktes p 
eine Drehung des Spiegels um die wagerechte Achse f—v 
und damit ein Wandern des Lichtpunktes auf der Matt- 
scheibe in senkrechter Richtung. Bei gleichzeitiger Be- 
wegung beider Punkte p und v entstehen somit geneigte 
Linienzüge oder Kurven, die wie im gewöhnlichen Indika- 
tor das Spannungsdiagramm darstellen, wenn man Punkt v 
entsprechend dem Kolbenhub und Punkt p entsprechend 
der Spannung im Zylinder bewegt. 

Diese beiden Bewegungen werden mit den in Fig. 22 
angegebenen Hilfsmitteln eingeleitet. Es befindet sich in 
einem Metallblock hinter dem Spiegel eine dünne Blech- 
membran M, von der aus nach dem Punkte p ein Druck- 
stift P führt. Die andere Seite der Membran steht in 
Verbindung mit dem Verbrennungsraum des Motorzylin- 
ders; ein dünnes Kupferrohr mit einem (nicht gezeichneten) 
Abschlusshahn stellt die Verbindung her. Unter dem Ein- 
fluss der im Zylinder entstehenden Spannungen biegt sich 
die Membran nach aussen durch und diese geringe Be- 
wegung wird durch den Druckstift auf den Spiegel über- 
tragen. Eine Blattfeder 3, sichert ein dauerndes Anliegen 
der Teile, sowie die Rückbewegung des Spiegels bei sin- 
kender Spannung. Die Durchbiegung der Membran und 
damit die Spannung im Zylinder wird also an der senk- 
rechten Bewegung des Lichtpunktes in erheblich vergrös- 
serten Masstabe gemessen. 

Die Kolbenbewegung kann bei der Kleinheit aller Ab- 
messungen nicht in der gewöhnlichen Weise mit einfacher 
Hubreduktion übertragen werden. Die Erfinder sind dazu 
übergegangen, einen eigenen kleinen Kurbeltrieb von nor- 
malen Verhältnissen an den Apparat anzubauen, der in der 
Nähe des Spiegels sitzend mit ganz geringen Massen die 
hin- und hergehende Bewegung bewirkt. Der Antrieb 
vom Motor geschieht dann nur mit einer dünnen bieg- 
samen Welle, ist also nur drehend, nicht schwingend, 
ausserdem hat man den Vorteil, den ganzen Apparat be- 
quem in fast beliebiger Entfernung vom Motor aufstellen 
zu können. 

Der Kurbeltrieb besteht (Fig. 22) aus dem mittleren 
kleinen Zahnrad Z, als Kurbel und der kurzen Stange S$ 
als Schubstange. Der Kreuzkopf ist ersetzt durch die 
doppelarmige Schwinge /7, gegen die sich unmittelbar der 
zweite Druckstift V legt. Eine zweite Feder B, bewirkt 
auch hier die kraftschlüssige Rückbewegung des Spiegels. 

Die in der Figur noch eingezeichneten Hilfsräder haben 
den Zweck, zwischen der Kurbelbewecung des Motors und 
der des Apparates genaue Uebereinstimmung herzustellen. 
Die biegsame Welle, in der sich meist noch eine Reibungs- 
kupplung zum Einschalten des Manographen während des 
Betriebes befindet, erfordert stets eine Nachstellung, sie 
verdreht sich etwas, auch die Kupplung bringt stets einen 
Fehler in die Uebertragung hinein. Um alle diese Ein- 
flüsse auszugleichen ist der Antrieb der kleinen Kurbel 
erst mittelbar durch das Zahnrad Z, bewirkt, an dessen 
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Achse die biegsame Hiegsamie Wellecaneteitt and das sichmit Hilfe angreift, und das sich mit Hilfe 
der angedeuteten Schraubvorrichtung / um das Mittelrad Z, 
herumbewegen lässt. Die Umführung bewirkt eine Ver- 
stellung der beiden Kurbelmechanismen zueinander, die 
man auch während des Ganges zum Ausgleich der Winkel- 
abweichungen benutzen kann. 

Die Uebertragung beider Bewegungen, der senkrechten 
und der wagerechten ist keine vollständig genaue, wie 
sie für die richtige Darstellung des Diagrammes erforder- 
lich wäre. Zunächst sind die Durchbiegungen der Mem- 
bran nicht proportional den Drücken, der Maasstab für 
die Spannungen ändert sich, und zwar werden die Bilder 
zu niedrig. Ein weiterer Fehler entsteht durch die nicht 
mathematisch richtige Bewegung des Spiegels, wenn auch 
dieser Einfluss nicht gross sein mag. Beide Uebelstände 
lassen sich aber berücksichtigen, wenn man eine Eichung 
mit bekannten Pressungen vornimmt. Man bekommt einen 

„veränderlichen Federmasstab“, nach dem man die wahren 
Drücke jederzeit ablesen kann und den man auch zum 
Umzeichnen der Diagramme auf gleichbleibenden Masstab 
benutzen kann. Bedenklicher scheint dagegen das dünne, 
verhältnismässig (bis I m) lange Anschlussrohr nach dem 
Zylinder. Sein Volumen darf nicht gross sein, damit das 
Kompressionsverhältnis der Maschine nicht wesentlich ge- 
ändert wird, es kann deshalb nur mit 2—3 mm lichtem 
Durchmesser ausgeführt werden. In einem solchen Rohr 
können sich die schnell wechselnden Drücke aber nur 
schlecht fortpflanzen, es müssen bedeutende Druckverluste 
und zeitliche Verschiebungen eintreten, die natürlich ein 
durchaus falsches Bild von den wirklichen Vorgängen liefern 
müssen. Um diesem Fehler aus dem Wege zu gehen, 
empfiehlt es sich daher, an Stelle des langen dünnen Rohres 
ein kürzeres von grösserem Durchmesser zu setzen, selbst 
auf die Gefahr hin, dass die Membran etwas stärker er- 
hitzt wird. Allerdings hat man in der Schraubvorrichtung / 
Fig. 22, ein Mittel zur Hand, der Phasenverschiebung in 
den Drücken eine entsprechende Verschiebung in der Winkel- 
einstellung des Kurbeltriebes beizugeben, so dass beide 
Bewegungen zwar verspätet, aber wenigstens zu einander 
richtig im Apparat eintreffen, doch erfordert dieser Aus- 
gleich eine ständige Nachstellung von Hand entsprechend 
den verschiedenen Tourenzahlen. Besser ist es jedenfalls. 
mit dem dickeren Rohr zu arbeiten, da man dann die sonst 
erheblichen Druckverluste auch vermeidet. Mit einem 
Rohr von etwa 10 mm Durchmesser arbeitet der Apparat 
noch bis 2500 Umdrehungen i. d. Minute zuverlässig. 

Die Bewegungsübertragung durch die biegsame Welle 
ist natürlieh auch mit Fehlern behaftet, es stellen sich bei 
hohen Tourenzahlen Torsionsschwingungen ein, die dau- 
ernde Verdrehung ändert sich auch mit der Umdrehungs- 
zahl, die Abmessungen des kleinen Kurbeltriebes sind nicht 
immer verhältnisgleich denen des untersuchten Motors. 
Die biegsame Welle lässt sich durch einen starren Zahn- 
radtrieb ersetzen, die kleinen Abweichungen in der Spiegel- 
bewegung muss man in Kauf nehmen. Die Grösse der 
Abweichungen lässt sich jedenfalls jederzeit auf der Matt- 
scheibe feststellen. 

Wenn somit auch die erhaltenen Diagramme nicht 
allzugenau sind und namentlich zur Bestimmung der in- 
dizierten Arbeit nicht unmittelbar benutzt werden können, 
so lässt sich doch an ihnen schon manches verfolgen, was 
die gewöhnlichen Indikatoren nicht so gut zu zeigen ver- 
mögen. Man kann über die Widerstände beim Laden und 
Auspuffen des Zylinders, über den Verlauf der Verbrennung 
und über den Einfluss der Vorzündung hübsche Beobach- 
tungen machen. In Fig. 23 ist zunächstein Originaldiagramm 
eines schnellaufenden Motors von de Dion & Bouton 
wiedergegeben, mit dem darüber gezeichneten, veränder- 
lichen Federmasstab und dem danach umgezeichneten Dia- 
gramm für gleiche Abstände der Spannungseinheiten. Das 
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Bild ist bei 1600 Umdrehungen i. d. Minute aufgenommen. 
Merkwürdig erscheint die Einknickung in der Ausdehnungs- 
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Fig. 3. Diagramm eines de Dion- Motors, aufgenommen bei n — 1600. 


linie, wahrscheinlich der Rest einer sehr stark gedämpften 
Schwingung der Membran. Aus dem Verlauf der Kom- 
pressionslinie lässt sich annähernd der Zündzeitpunkt er- 
kennen, die Auspuff- und Ansaugelinie deuten auf sehr 
starke Widerstände in den Ventilen hin, es entsteht eine 
erhebliche Verlustfläche. 

Durch Einsetzen dünner Membranen kann man die 
Vorgänge beim Saugen usw. in vergrösserten Ordinaten 


N=460; stark gedrosselt. 


Fig. 2%. 


ns 730, nicht gedrosselt 


Fig. 25. 
Diagramme mit dünner Membrane aufgenommen. 


unmittelbar sichtbar machen. So geben die beiden Fi- 
guren 24 und 25 sehr schön den Spannungsverlauf, wie 
er sich bei Drosselregulierung einstellt. Die Linien sind 
aufgenommen bei von aussen in Bewegung gesetztem Mo- 
tor, ohne Zündung des Gemisches, da die Membran den 
Explosionsstoss nicht ausgehalten haben würde. Fig. 24, 
1160 Umdrehungen i. d. Minute, fast ganz geschlossene 
Drosselklappe, zeigt einen erheblichen Ansauge-Unterdruck 
und eine Kompressionsspannung von etwas über zwei 
Atmosphären, Fig. 25, vollständig geöffnete Drosselklappe, 
730 Umdrehungen, zeigt die volle Kompression von ziem- 
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Auch hier sind die Ventilwider- 
stände noch zu erkennen. 

In recht anschaulicher Weise hat Prof. H. L. Callendar 
den Einfluss der Vorzündung mit dem Manographen sicht- 
bar gemacht. (Technics, No. 4, April 1904). Er hat 
gleichzeitig mit dem Spannungsdiagramm auch den Zünd- 
funken photographisch aufgenommen, mit Hilfe einer zwei- 
ten Funkenstrecke, die er in die Hochspannungsleitung 
des Zündstromes einschaltete. Diese zweite Funkenstrecke, 
auch sonst viel benutzt unter dem Namen „Vorschalt- 
funkenstrecke“ (vergl. später unter Zündungen), befand 
sich im Manographen über der Blendenöffnung, die Licht- 
strahlen des elektrischen Funkens nahmen also denselben 
Weg wie die der Beleuchtungsflamme, so dass im Mo- 
mente der Zündung über der Diagrammlinie das Bild des 
Funkens als Punkt mit erschien. Auf diese Weise ist 
der Zündzeitpunkt unmittelbar einwandfrei festgelegt. Zwei 
solcher Diagramme sind in den Figuren 26 und 27 wie- 
dergegeben. Fig. 26 zeigt ein Diagramm mit Nachzün- 
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n: 41930 ; 


Nachzundung. 4/3 Leistung. 


Fig 26. 


n»4580; Vorzündung. Volle Leistung. 


Fig. 27. 
Einfluss der Zündung. 


dung bei geringer Leistung, 1930 Umdrehungen; das Ge- 
misch verbrennt erst gegen Ende des Hubes. der Kolben 
eilt der Zündflamme weit voraus. Wird die Zündung früh 
genug eingeleitet, wie in Fig. 27, etwa 40° Kurbelwinkel 
vor Totpunktstellung, dann entstehen normale Diagramme 
mit guter Flächenentwicklung selbst bei so hohen Touren- 
zahlen wie hier, 1580 i. d. Minute. 

Diese wenigen Beispiele mögen genügen. Sie zeigen 
jedenfalls, das$ man beginnt, in die inneren Vorgänge 
der schnellaufenden Motoren einzudringen. Für eine Be- 
rechnung reichen die Diagramme natürlich nicht aus. Man 
ist ebenso wie im Grossgasmaschinenbau gezwungen, nach 
Erfahrungswerten die Zylinderdimensionen zu bestimmen. 
Die mittleren effektiven Drücke in der Höhe von Pme 
— 4,5 — 5,0 Atmosphären dienen als Grundlage, das 
Verhältnis von Hub zu Durchmesser schwankt um die 
Werte 1,3 bis 1,0, die letztere Zahl ist bei den grösseren 
Maschinen üblich bezw. notwendig, damit die Drücke der 
schwingenden Massen nicht unzulässig werden. Als Grenz- 
wert für die Leistung eines Zylinders kann bei normalen 
Gebrauchsmotoren 8 PS gelten, jedoch kommen bei den 
grössten Rennmotoren unter Umständen über 20 PS auf 
einen Zylinder, wobei die übliche Kolbengeschwindigkeit 
im Betrage von 4,5 bis 5,0 m wesentlich erhöht wird. 

Im allgemeinen dringt die vielzylindrige Bauart mehr 
und mehr durch, weitaus die meisten Maschinen sind zwei- 
und vierzylindrig. In der Tat sprechen auch alle Erwä- 
gungen für den Bau mehrzylindriger Motoren. Das Ge- 
wicht wächst bedeutend langsamer bei Zylindervermehrung 
als bei Vergrösserung eines Einzylindermodelles; der Gang 
des Motors wird bedeutend gleichförmiger, man spart an 
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Schwungradgewicht; die schwingenden und umlaufenden ! dieser Kurbelstellung lassen sich die Perioden des Viertaktes 
in den beiden Zylindern so versetzen, dass die Zündungen in 
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Massen lassen sich bequem gegeneinander ausgleichen, 
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Fir. %. Massenausgleich mit seitlichem Gegen- 
gewicht, de Dion & Bouton. 
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die Motoren laufen 
ruhiger und schliess- 
lich ist auch der 


Preisunterschied für | 


die Leistungseinheit 
bei Vielzylindermo- 
toren nur unerheb- 
lich. Zweizylinder- 
motoren baut man 


in der Regel mit um. 


180° versetzten 
Kurbeln, des Mas- 
senausgleiches we- 
gen, trotz einer Ver- 
schlechterung des 
gleichförmigen Gan- 
ges. Wie notwen- 
dig der Massenaus- 
gleich wird, zeigt 
das Bestreben man- 
cher Firma, die zäh 
an den Einzylinder- 
modellen festhalten 
will; so haben de 
Dion & Bouton ver- 


sucht, einen Massenausgleich am Einylindermotor nach 


Art von Fig. 28 auszuführen. 


Seitlich neben dem Ar- 


beitszylinder schwingt ein mit Zahnrad und Kurbel ange- 
triebenes totes Gewicht ebenso wie der Kolben, die 


Massendrücke in den 
schweren rotierenden 
Gegengewichte f und 
p ausgeglichen, Hori- 
zontalkomponenten der 
Zentrifugalkräfte blei- 
ben nicht frei, da die 
Gegengewichte entge- 
gengesetztrotieren. Der 
Massenausgleich ist bis 
auf den Einfluss der 
endlichen Länge der 
Schubstangen vollstän- 
dig. Es ist nicht recht 
einzusehen, warum das 
Laufgewicht nicht 
gleich zu einem Ar- 
beitszylinder erweitert 
wird, viel fehlt dem Ge- 
wicht nach doch nicht 
dazu und man hätte 
dann gleich eine Ver- 
dopplung der Leistung. 
Die Anordnung hatsich, 
wie vorauszusehen war, 
wenig bewährt und ist 
bereits wieder ver- 
schwunden. 

Mehr bewährt hat 
sich ein Ausgleich mit 
totem Gegengewicht 
bei Zweizylindermoto- 
ren, deren Kurbeln man 
in Rücksicht auf ein 
gleichförmiges Dreh- 
moment um 360 ° oder 
0° versetzt hat. Bei 


Totlagen werden durch die sehr 


Fig. 30. Protos Compens-Motor. 


tors einmal stattfinden. 
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Fig. 29. Protos Compens-Motor. 


gleichen Abständen, während jeder Umdrehung des Mo- 
(Vergl. auch D. p. J. 1904, 


S. 299). Ein Ausgleich 
der jetzt übereinstim- 
mend schwingenden 
grossen Triebwerk- 
massen nur durch ro- 
tierendeGegengewichte 
genügt nicht, man ist 
dazu übergegangen, 
zwischen die Arbeits- 
kolben ein um 180 ® 
versetztes Kurbelgetrie- 
be mit totem Gewicht 
einzubauen, Fig. 29 
(Compens- Motor der 
Motorenfabrik Protos, 
Berlin, etwas später 
auch de Dion & Bouton, 
Puteaux). Hier lässt 
sich diese Bauart schon 
eher verteidigen, die 
Baulänge der Motoren 
kanntrotzdesZwischen- 
getriebes kurz gehalten 
werden, sie ist, wie Fig. 
30, der Compens-Motor 
Protos zeigt, kaum un- 
terschieden von ge- 
wöhnlichen Zweizylin- 
dermotoren. Der Aus- 
gleich ist ebenfalls bis 
auf die endliche Länge 
der Schubstangen voll- 
ständig. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Leichte Dampflokomotiven der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel. 


Von M. Buhle, Professor in Dresden. 
(Schluss von S. 757 d. Bd.) 


. ’ zusehen als Typus einer Lokomotive für leichten Rangier- 
8. Lokomotiven für Anschlussbahnen und Rangierzwecke. | betrieb auf ebenen Strecken, wie sie namentlich für Fa- 


Die Anforderungen des Betriebes sind bei dieser Gat- |; briken und Gasanstalten in grosser Zahl zur Ausführung 
tung von Lokomotiven so verschieden, dass eine allge- | gekommen sind. Für starken Rangierbetrieb und kürzere 


Fig. 20. 50pferdige normalspurige Lokomotive für leichten Rangierbetrieb. (11,2 t Dienstgewicht.) 


meine Besprechung kaum möglich erscheint. Die Kasten- 


Anschlussbahnen, vornehmlich für Bergwerke und indu- 
rahmen sowie die meist überaus einfache Ausführung aller 


strielle Unternehmungen, werden Maschinen von 100 PS 
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Fig. 21. 350pferJige normalspurige Lokomotive für starke Koblenzüge (85,8 t Dienstgewicht). 


Teile geben ihnen das Gepräge. Hinzu kommt, dass | bevorzugt. Auf Anschlussbahnen mit starkem Güterver- 
beide Fahrtrichtungen möglichst gleichwertig bei dem Ent- | kehr und grossen Steigungen (beispielsweise auf vielen 
wurf dieser Maschinen behandelt sind. Fig. 20 ist an- | Kaliwerken) sind 150pferdige Maschinen sehr beliebt, 
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während für starke Güter- und Kohlenzüge auf Kohlen- 
werken und Gewerkschaften gern °/,-gek., 350pferdige 
Lokomotiven mit 35—40 t Dienstgewicht verwendet wer- 
den (Fig. 21). 
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bahnen verwenden Lokomotiven mit drei gekuppelten Achsen. 
Ist auch diese Achszahl nicht genügend, so geht man 


über zu den im dritten Abschnitt behandelten gelenkigen 
Doppel - Verbund - Lokomotiven bezw. Lokomotiven mit 


Fig. 22. 110 pferdige Lokomotive für die Spremberger Stadthahn (1000 mm Spur, 17,3 t Dienstgewicht). 


9. Lokomotiven für Stadt-, Klein- und Nebenbahnen. 


Bei den für diese Bahnen bestimmten Tender-Maschi- 
nen sind zur möglichsten Ausnutzung der Zugkraft alle 
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Fig. 23. 


Achsen gekuppelt (Fig. 22 u, 23), oder wenn die Lokomo- 
tiven zur Personenbeförderung auf längeren, mit starken 
Kurven behafteten Strecken dienen sollen, so ist eine 
ziemlich schwach belastete einstellbare Laufachse ange- 
ordnet (Fig. 24). Zweiachsige Maschinen werden nur 
bei wenig tragfähigem Gleis gewählt; die meisten Klein- 


Dampfdrehgestellen (2 X ?/a-, 2 X 3/3- oder ?/a + "/s-ge- 
kuppelt usw.), oder zu sogen. Doppel-Lokomotiven (Swa- 
kopmund-Windhoek z. B.). 

Eine verhältnismässig leichte, */,-gek. Lokomotive 


110 pferdige LokLmotive [Tangermünde--Liüderitz] (759 mm Spur, 18,5 t Dienstgewicht). 


für Holzfeuerung wurde nach China geliefert. Fig. 22 
stellt eine Maschine dar, die auch schon grössere Stei- 
gungen zu überwinden und wegen ihres kurzen Radstan- 
des sehr enge Kurven zu nehmen vermag. Noch etwas 
schwerer ist die in Fig. 23 veranschaulichte Lokomotive 
der Kleinbahn Tangermünde—Lüderitz, An der für die 
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Herforder Kleinbahnen und an die Bielefelder Schmalspur- 
bahnen gelieferten Lokomotive (Fig. 24) ist der geschmie- 
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ten Jahren namentlich auch für das Ausland gelieferten 
leichten Lokomotiven geht zweifellos hervor, dass nach 


dete Barrenrahmen amerikanischer Bauart, welche die | dieser Art von Betriebsmitteln eine stetig sich steigernde 
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Fig. 24. 250pferdige Lokomotive mit Barrenrahmen [Herford und Bielefeld] (1000 m Spur, 28 t Dienstgewicht). 


Firma A. Borsig versuchsweise zum ersten Mal und dem 
Vernehmen nach mit bestem Erfolge bei dieser Maschine 
zur Anwendung gebracht hat. 


Schlussbemerkungen. 
Aus der grossen Zahl der vornehmlich in den letz- 


Nachfrage auf dem Weltmarkt herrscht, und dass sich die 
Borsigschen Typen einer grossen Beliebtheit erfreuen, 
was wohl auf die zweckmässige und übersichtliche Bau- 
art, die gediegene Ausführung und die Verwendung erst- 
klassiger, zum grossen Teil aus eigenen Hüttenwerken 
usw. hervorgegangenen Rohstoffe zurückzuführen ist. 


Allgemeine Betrachtungen über Krane und einige dazu gehörige 


Konstruktionen. 
Von H. Rieche, Cassel. 
(Fortsetzung von S. 760 d. Bd.) 


Kommt es nicht allzusehr auf vollständige Ausnützung 
der Höhe des Gebäudes an, so lässt sich durch Anwen- 
dung von Konstruktionen nach Fig. 11 an Anlagekosten 
sparen. Bedeutend sind diese Ersparnisse jedoch nicht. 
Sie betragen bei einem Laufkran von 30 t Last, unter 
Voraussetzung elektrischen Betriebs durch drei Motoren 
etwa !/,, der Kaufsumme. Diese geringen Mehrkosten 
sollten nicht gescheut werden, denn es lässt sich niemals 
von vornherein bestimmen, ob die angenommene grösste 
Höhe der in der Werkstatt vorkommenden Arbeitsstücke 
auch in Zukunft ausreichen wird. 

Die Gebäudegeleise für den Laufkran müssen mög- 
lichst parallel angelegt werden. In vielen Fällen lassen 
sich die Schienen auf die Dauer nicht genau parallel halten. 
Die Ursachen dieser Erscheinung sind so mannigfaltig, 
dass an dieser Stelle nicht näher darauf eingegangen wer- 
den kann; immerhin sei auf ungleiche Fundamentsenkun- 
gen, einseitige Belastung des Daches durch Winddruck, 
Schnee usw. und einseitige Wärmeeinwirkung als Ursache 
dauernder oder zeitweiser Geleisverschiebungen hinge- 
wiesen. 

Die bisher üblichen maschinellen Krane haben durch- 
gängig zwei- oder einbordige Kranlaufräder. Der Bord 
dieser Räder führt den Kran. Die Ungenauigkeiten in 


der Lage der Kranfahrschienen zu einander, sowie im 
Durchmesser der Laufräder und zuletzt das Vorlaufen der 
am wenigsten belasteten Kranseite, führen Klemmungen 
der Räderborde mit den Schienen herbei. Der Kraftver- 
brauch des Kranfahrwerkes kann auf diese Weise zeit- 
weilig ganz bedeutend gesteigert werden. Ausserdem 
treten in solchen Fällen Spannungen in der Kranbrücke 
und der Gebäudekonstruktion auf, die besser vermieden 
werden. | 
Um diesen Uebelständen zu begegnen, werden Lauf- 
räder ohne Bord gewählt. Die Führung des Kranes er- 
folgt durch wagerechte Rollen, welche entweder an den 
Kranschienen oder aber, wie nach Fig. 12, an der Ober- 
gurtung der Geleisträger anlaufen. Die Räder werden so 
breit gehalten, dass die Unterschiede in der Lage der 
Krangeleise zu einander, ohne Einfluss sind. Die wage- 
rechten Rollen können entsprechend nachgestellt werden. 
Besondere Vorkehrungen sind auch zu treffen für den 
Fall des Bruches einer wagerechten Rolle oder eines Lauf- 
rades. Zu diesem Zwecke sind an den Kopfstücken Füh- 
rungsstücke angeordnet (Fig. 12), welche sich je nach 
Bruch eines Laufrades oder einer Führungsrolle auf die 
Schienen setzen, oder seitlich an den Schienen anlaufen. 
Dieselben Führungsstücke beseitigen sämtliche Hinder- 
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nisse, welche durch Zufall, Fahrlässigkeit oder Absicht 


auf den Geleisen liegen. Entgleisungen sind folgedessen 


ausgeschlossen. 


In den letzten Jahren sind die Arbeitsge- 
schwindigkeiten ausserordentlich gesteigert worden. 
Zu diesen steht die zur Befestigung der Last an 
dem Kranhaken benötigte Zeit nicht immer im ent- 
sprechenden Verhältnis. Die Befestigung durch 
Schlingketten oder Seile ist in der Regel sehr zeit- 
raubend, und bei grösseren Stücken ist eine ganze 
Anzahl Leute nötig. Eine Steigerung der Leistung 
der Krane kann, da die Geschwindigkeiten an vie- 
len Stellen mit Rücksicht auf die gegebenen Ver- 
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hältnisse nicht weiter gesteigert werden können, nur durch 


Verkürzung der Anhängezeit erreicht werden. Auch dürfen die 
Gefahren nicht vernachlässigt werden, die mit unsachge- 
mässer Anwendung der Schlingketten verbunden sind. In 
der Regel wird die Anschlingung der Lasten von Leuten 
ausgeführt, die keine Ahnung haben, wie die einzelnen 
Stränge der Kette nach dem Anschlingen belastet sind. 
Insbesondere ist es nicht möglich, Stösse, die durch un- 
sachgemässes Anschlingen auch nach vollständig angeho- 
bener Last auftreten können, gänzlich zu verhüten. Ist 
ein Seil- oder Kettenstrang durch unrichtige Lage zum 
Werkstück bis nahe an die Bruchgrenze beansprucht, so 
kann durch einen Stoss leicht eine Katastrophe herbeige- 
| führt werden; wie denn 
auch durch den Bruch der 
Schlingketten häufiger Be- 
triebsunfälle vorkommen. 
Hauptsächlich ereignen 

sich derartige Unfälle, 

wenn die sich unbeob- 
achtet glaubenden Arbeiter 
gegen alle Vorschrift zu 
leichte Ketten nehmen. 

Diese Willkür bedeutet im- 
mer eine grosse Gefahr 
für die Arbeiter und darf 
in einem geordneten Be- 
triebe nicht vorkommen. 
Schlingketten dürfen von 
den Arbeitern nur in Ge- 
genwart eines sachkundi- 
gen Beamten benutzt wer- 
den und sollten aus den 
Betrieben nach Möglichkeit 
gänzlich verschwinden. 

Jedenfalls stehen die Be- 
mühungen des Konstruk- 
teurs, welcher den Kran möglichst betriebssicher herstellen 
will, und die Gründe, die in allererster Linie zur Anwen- 
dung der Drahtseile als Tragmittel der Last geführt haben, 
im unmittelbaren Gegensatz zur Verwendung von Schling- 
ketten. | 

Durch zweckmässige Anhängevorrichtungen kann die 
Leistungsfähigkeit der Anlage und die Sicherheit des Be- 
triebes bedeutend erhöht werden, und lässt sich denkbar 
beste Ausnützung der Höhe des Gebäudes damit erreichen. 

Meistens ist es möglich, ein Arbeitsstück so einzu- 
richten, dass es im Schwerpunkte ohne Ueberschreitung 
der zulässigen Materialspannungen angefasst werden kann, 
zum mindesten aber lässt es sich immer ermöglichen, 
das Werkstück an zwei nicht allzuweit voneinander ent- 
fernten Punkten anzufassen, die möglichst gleich weit vom 
Schwerpunkt entfernt liegen. 

Fig. 13 zeigt eine Anhängevorrichtung, wie sie in 
vielen Fällen zur Bedienung der Werkstücke genügen 
dürfte. Mit der dargestellten Anhängevorrichtung ist nur 
der Weg angedeutet, welcher allmählich zur gänzlichen 
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Laufkran mit obenlaufender Katze. 


Fig. 11. 


Fig. 12. Führung und Sicherung an den Enden der Krantrüger. 
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Beseitigung der Schlingketten und damit zur grösseren 
Sicherheit des Betriebes führt. 

Kann die Last im Schwerpunkte gefasst werden, so 
kommen Scharniere a zur Verwendung, welche dem im 
Werkstück eingeschnittenen Gewinde entsprechen. 
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Fig. 13. Anhängevorrichtung. 


Bolzen b, der die Scharniere a mit der Traverse c ver- 
bindet, wird, damit er nicht verloren gehen kann, mittels 
Kette an der Traverse c befestigt. Ist die Last in zwei 
Punkten anzufassen, so werden Scharniere d verwendet, 
die ihrerseits mit Bolzen e an den pendelnd aufgehängten 
Laschen f durch Ketten verbunden sind. 
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Der | nung von den Bewegungsgrenzen anzubringen. 


Können z. B. in runde Achsen oder Walzen Gewinde 
nicht eingeschnitten werden, so lassen sich Schlingseile | 
anwenden. Dieselben 


werden für die grösste 
Last bemessen. Die 
Kauschen passen genau 
auf die Traversenbol- 
zen. Seile für gerin- 
gere Lasten können 
nicht Verwendung fin- 
den, weil deren Kau- 
schen entsprechend ge- 
ringere Durchmesser 
haben. BeiAnwendung 
der beschriebenen oder 
ähnlichen Anhängevor- 
richtungen ist eine er- 
hebliche Ueberlastung 
der einzelnen Glieder 
vollständig ausge- 
schlossen. 

Wie bereits an frü- 
herer Stelle bemerkt, ist 
es für den Kranführer 
stellenweise schwierig, 
die einzelnen Bewegun- 
genrechtzeitigabzustel- 
len. Infolgedessen brennen des öfteren Sicherungen durch. 
Die Stösse, welche die Triebwerke dabei erfahren, sind oft 
sehr erheblich und hängen ganz von der mehr oder weniger 
sachgemässen Montage der Sicherungen und deren Wider- 
standsfähigkeit ab. Glockensignale, welche die Grenze der 
wagerechten oder senkrechten Bewegung der Last andeuten, 
kommen infolge des Geräusches in der Werkstatt kaum zur 
Geltung und werden in den häufigsten Fällen nur dann be- 
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achtet, wenn die Aufmerksamkeit des Führers nicht völlig 
durch die Lastbewegung in Anspruch genommen ist. Bei 
den allgemein üblichen grossen Geschwindigkeiten ist es 
ausserdem erforderlich, die Glocken in grösserer Entfer- 
Dadurch 
geht das Kennzeichen der eigentlichen 
Grenze verloren und der Führer ist ge- 
zwungen, insofern die Last seitlich und 
nach oben in die äusserste Lage gebracht 
werden soll, in vorsichtigster Weise zu 
arbeiten. Bei gesteigertem Betriebe lässt 
sich durch Glockensignale das Durchbren- 
nen von Sicherungen und die damit ver- 
bundene Betriebsstörung nur unvollkom- 
men verhüten. Besser erfüllen diesen 
Zweck zwangläufige Hebelgestänge, die 
die Anlasser der Motoren ausschalten, wenn 
die Bewegungsgrenze erreicht ist. Sie 
sind aber mit Rücksicht auf den kompli- 
zierten Mechanismus nicht angenehm. Aus- 
serdem muss der Füher auch in diesem 
Falle sehr vorsichtig arbeiten, sobald der 
Haken in die Nähe der Endstellungen 
kommt. 

Die vorstehend erwähnten Unannehm- 
lichkeiten fallen mit der Einschaltung einer 
gut wirkenden, nachgiebigen Kupplung 
fort. Dieselbe muss bei geringer Ueber- 
lastung des Motors in Wirkung treten. 
In Fig. 14 ist eine derartige Kupplung dargestellt. Sie 
ist eingeschaltet in das grosse Rad eines Motorvorgeleges. 
5—6 m Geschwindigkeit i. d. Sekunde am Umfang der 
ausweichbaren Zähne können mit Rücksicht auf die bei 
der Ausrückung auftretenden Stösse nicht überschritten 
werden, wenn die bei 1,5facher Probeanspruchung im Ma- 
terial auftretendenSpannungen Grenzwerte bleiben sollen. 

Eine Kupplungshälfte erhält zahnartige Vertiefungen, 
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Fig. 14. Kupplung. 


in welche durch Federn angepresste Zähne der anderen 
Hälfte hineingreifen. Findet z. B. die Berührung der 
federnden Zähne mit den Vertiefungen unter einem Winkel 
von 45° statt, so erhalten die Federn bei gleicher Trag- 
kraft und Anspannung eine Belastung gleich dem durch 
die Anzahl der beweglichen Zähne zu dividierenden Um- 
fangsdrucke des Zahnkranzmittels. Hiervon ist in Abgang 
zu bringen die Reibung der beweglichen Zähne in ihren 
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Berührungspunkten mit den zahnartigen Vertiefungen und 
die Reibung in den Führungen der Zähne selbst. Bei 
einem Reibungskoeffizienten = 0,1 beträgt dieser Abzug 
etwa 20 v. H. der theoretischen Federanpressung, wenn 
in allen Anlageflächen gleitende Reibung auftritt. Ange- 
nommen, der Reibungskoeffizient wäre veränderlich und 
höchstens = 0,2, so erfahren die Triebwerke eine Ueber- 
lastung von etwa 20 v.H., ehe die Kupplung in Wirkung 
tritt. Diese äusserst ungünstige Annahme ergibt eine 
etwa um 20 v, H. schwankende Umfangskraft. Werden 
die Führungsstellen der beweglichen Zähne auf Kugeln 
oder Walzen gelagert, so kann der durch veränderliche 
Reibungswiderstände verursachte Ungenauigkeitsgrad auf 
10—15 v. H. verringert werden. Stellvorrichtungen an 
den Federn ermöglichen genaue Einstellung der Kupplung 
auf den gewünschten Umfangsdruck und zwar unter Be- 
rücksichtigung der durch das Gleiten der beweglichen 
Zähne verursachten Reibungsverluste und der Nutzleistung 
der Triebwerke. Durch symmetrische Anordnung der be- 
weglichen Zähne und gleichmässigen Anzug der Federn 
werden einseitige Drucke vollständig vermieden. Die 
Kupplung arbeitet infolge dessen ohne jeden Effektverlust. 

Die grossen Geschwindigkeiten, welche für moderne 
Krane je nach Art des Betriebes mit mehr oder weniger 
Berechtigung verlangt bezw. angeboten werden, bedingen 
ausserordentlich grosse Steuerfähigkeit für das An- und 
Abstellen der Bewegungen, wenn nicht der Vorteil der 
grossen Geschwindigkeiten und die grossen Anlage- und 
Betriebskosten zum Teil verloren sein sollen, Es ist also 
zunächst erforderlich, dass die Last durch Anlassen und 
kurz darauf erfolgtes Abstellen des Motors um wenige 
Zentimeter bewegt werden kann. 

Zu diesem Zwecke erhalten die Wendeschalter eine 
Anzahl Widerstandsstufen zur Regelung der Umdrehungs- 
zahl des Motors. Mit der Anzahl der Abstufungen steigt 


die Regelungsfähigkeit und damit die Möglichkeit, die 
Last kleinste Wege zurücklegen zu lassen. 
Je nach der Umdrehungszahl des Motors, der Ge- 


schwindigkeit der angehängten Last sowie der Gewichte 
und Geschwindigkeiten der sonstigen bewegten Teile ist die 
im Motoranker und in den Triebwerken vorhandene lebendige 
Kraft mehr oder weniger gross. Dieselbe ist jedoch im- 
mer so bedeutend, dass der Lasthaken nach Abstellung 
des Motorstroms verhältnismässig grosse Wege zurück- 
legt. _ 

Wenn nun auch aus voller Geschwindigkeit in mög- 
lichst kurzer Zeit und ohne schädlichen Stoss Stillstand 
der Triebwerke eintreten soll, so sind besondere Brems- 
vorrichtungen vorzusehen. 

Rein mechanische Bremsen bedingen in den häufig- 
sten Fällen komplizierte Steuermechanismen und eine An- 
zahl Handgriffe, die ausser den Hebeln für die Anlasser 
der Motoren zu bedienen sind; sie kommen also kaum 
in Betracht. 

Am zweckdienlichsten wird der Nachlauf der Trieb- 
werke durch Ankerbremsschaltung aufgehoben. Hierunter 
ist, wie allgemein bekannt, eine Schaltung verstanden, 
bei der der Anker des Motors, seine Magnetwicklung und 
ein Widerstand in einen geschlossenen Kreis geschaltet 
ist. Der Motor wirkt sodann als Dynamo; der in dem 
Kreise fliessende Strom erzeugt ein der Ankerdrehrichtung 
entgegengesetztes Drehmoment, welches hemmend auf 
diese einwirkt. Bremskraft und Bremswiderstand sind 
von einander abhängig. Der Anlasswiderstand ist zugleich 
Bremswiderstand, und kann die Bremskraft je nach Anzahl 
der eingeschalteten Widerstände innerhalb weiterer Gren- 
zen verändert werden. 

Für die Nachlaufbremsung der Horizontalbewegungen 
und der Hubbewegungen des Leerhakens genügt in der 
Regel eine Bremsstufe. 


Allgemeine Betrachtungen über Krane und einige dazu gehörige Konstruktionen. 
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Soll jedoch auch die Last vermittelst Ankerbrems- 
schaltung gesenkt werden, so ist zweckmässig eine ganze 
Anzahl Bremsstufen vorzusehen. Mit Hilfe dieser Brems- 
stufen ist es möglich, die Lasten mit verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten abzulassen. Für den Leerhaken und klei- 
nere Lasten wird auf der Senkseite des Wendeschalters 
ein Kontakt vorgesehen, welcher den Motor im Sinne der 
Lastsenkung in Bewegung setzt, wenn das Triebwerk nicht 
von selbst abgeht. 

Hubwerke, deren Motoren mit Senkbremsschaltung 
versehen sind, erfordern zum Halten der Last eine beson- 
dere Bremse, die während der Bewegung vollständig ge- 
lüftet ist und sofort in Wirksamkeit tritt, wenn der Motor 
stromlos gemacht wird (Fig. 15). Die Bremse wird in 
der Regel durch einen Elektromagneten gelüftet, der mit 


Fig. 15. Bremse, 


dem Motorstromnetz nicht in unmittelbarer Verbindung 
steht. Letzterer erhält Strom und wird stromlos gleich- 
zeitig mit dem Motor. 

Von der Motorleitung unabhängige Magnete voraus- 
gesetzt, empfiehlt es sich, ausserdem Vorkehrungen derart 
zu treffen, dass nicht etwa der Motor während der Hub- 
bewegung durch irgend einen Zufall stromlos wird (Draht- 
bruch, Lösung einer Verbindung und dergl.), während der 
Bremsmagnet Strom behält. Angenommen, der Brems- 
stromkreis wird während der Senkbewegung durch Draht- 
bruch oder Lösung einer Verbindung plötzlich unterbro- 
chen, so wird der Elektromagnet nicht stromlos und kann 
das Abstürzen der Last nur auf mechanischem Wege, 
entweder durch .rechtzeitiges Ausrücken des Wendeschal- 
ters oder aber durch selbsttätige rechtzeitige Stromunter- 
brechung des Bremsmagneten vermieden werden. 

Häufig werden zur grösseren Sicherheit Zentrifugal- 
mechanismen empfohlen. Entweder sind Zentrifugalbrem- 
sen zur Verhütung plötzlichen Absturzes der Last, oder 
aber Zentrifugalregulatoren vorgeschlagen, welch letztere 
bei einer bestimmten Geschwindigkeit den Stromkreis des 
Bremsmagneten unterbrechen. 

Dieselben Apparate würden auch in Wirksamkeit tre- 
ten, wenn der Motor während der Hubbewegung plötzlich 
stromlos wird. Wenn Zentrifugalapparate mit hinreichen- 
der Sicherheit wirken sollen, müssen sie auch bei ge- 
wöhnlichen Geschwindigkeiten in Tätigkeit treten und 
verringern dadurch in der Regel die Nutzleistung der An- 
lage, oder aber sie wirken erst nach Ueberschreitung der 
grössten Umdrehungszahl. Im letzten Falle hat sich der 
Apparat in der Regel entweder ganz festgesetzt oder er 
wirkt erst bei so hoher Geschwindigkeit, dass der Nutzen 
fragwürdig ist. Es sollte deshalb von derartigen Zentri- 
fugalmechanismen Abstand genommen werden, 
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Der beste Schutz gegen die Gefahren der Strom- | irgend einem anderen Elemente des Krans. 


unterbrechungen, Drahtbrüche usw. liegt ohne Zweifel in 
der richtigen Bemessung der Drähte und Verbindungen, 
bester Arbeit und bestem Material an den gefährlichen 
Stellen. Die Sicherheit ist sodann ebenso gross als bei 
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Wollte man 
besondere Schutzvorrichtungen für notwendig erachten, 
so müssten solche auch gegen Bruch von Achsen, Zahn- 
rädern, Bolzen usw. getroffen werden. 

(Schluss folgt.) 


Neuere Schmelzsicherungen. 


Schmelzsicherungen für elektrische Leitungen müssen 
mannigfachen Bedingungen genügen. So z. B. fordern 
die Sicherheitsvorschriften des Verbandes deutscher Elek- 
trotechniker, dass die Abschmelzstromstärke das doppelte 
der Normalstromstärke beträgt, dass Sicherungen bis 50 
Amp. Normalstromstärke mindestens die 1!/,fache Nor- 
malstromstärke dauernd aushalten und vom kalten Zu- 
stande aus plötzlich belastet in längstens zwei Minuten 
abschmelzen. 

Sicherungen bis zu 30 Amp. sollen so ausgeführt 
sein, dass sie bei einem Kurzschluss mit der um 10 v. H. 
erhöhten Betriebsspannung sicher wirken, also abschmel- 
zen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen und 
ohne gefährliche Explosionen hervorzurufen. 

Ausser diesen Bedingungen, denen die Ausführung 
der Sicherungen unter allen Umständen genügen soll, 
werden an letztere noch vielfach weitere Forderungen ge- 
stellt, welche durch besondere Verhältnisse bedingt werden. 

Die zunehmende Anzahl von Wechselstromanlagen, 
bei denen nach den neuesten Erfahrungen schon eine 
Spannung von 100 Volt bei Berührung der stromführen- 
den Teile gefährlich und unter Umständen tödlich wirken 
kann, lässt es z. B. von Wichtigkeit erscheinen, dem Be- 
dienungspersonal die Berührung der Stromschlussteile der 
Sicherung unmöglich zu machen. Diesem Zwecke dient 
die durch D. R. P. 125 892 geschützte wasserdichte 
Sicherung von Kammerhoff in Hamburg, die namentlich 
zur Benutzung im Freien, in feuchten oder feuergefähr- 
lichen Räumen geeignet ist. 

Die Stromschlussteile befinden sich hier in einem 
Gehäuse a und werden durch die federnde Platte oder 
Membran f nach aussen abgeschlossen (Fig. 1 und 2). 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 


Innerhalb des Gehäuses a, welches zum Schutz gegen 
mechanische Beschädigung der darin angeordneten Teile 
noch durch einen Deckel i verschlossen werden kann, 
sind auf dem Isolierstück b die Stromschlussteile £ und 
m angebracht, von welchen die beiden letzteren mit den 
Stromzuleitungen verbunden werden. Der unter der 
Membran f sitzende Bolzen e, welcher unter Federwirkung 
steht, trägt die beiden von einander isolierten Strom- 
schlussstücke p und n. Sobald durch Einschrauben des 
Stöpsels s die Membran / nach unten durchgedrückt wird 
(Fig. 2), kommen einerseits die Teile n und m in Be- 


rührung, wodurch bei o die leitende Verbindung mit dem 
unteren Stromschlusstück des Stöpsels s hergestellt wird, 
während andererseits das Stromschlusstück p die Teile 
k und / mit einander leitend verbindet, wodurch unter 
Vermittlung der Schraube z auch die den Stöpsel s um- 
schliessende Fassung g Strom erhält. 

Aus vorstehendem ist ersichtlich, dass sowohl die 
Fassung g als auch das Stromschlussstück o bei der in 
Fig. 1 gezeigten Stellung der Sicherung stromlos wird. 
Es kann demnach auch bei abgeschraubtem Deckel ; für 
den den Stöpsel s einfügenden Arbeiter keinerlei Gefahr 
entstehen. | 

Einen feuer-, knall- und explosionssicheren Siche- 
rungskörper von möglichst geringen Abmessungen suchen 
Siemens & Halske, Aktiengesellschaft in Berlin, in dem 
D. R. P. 134 187 zu schaffen (Fig. 3—6). 
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Fig. 6. 


In Fig. 3 bedeutet % den Sicherungskörper aus Glas 
oder Porzellan, s den Schmelzdraht, c den einen An- 
schlusskontakt, A den als Blechhülse mit Schraubenge- 
winde ausgebildeten zweiten Anschlusskontakt, d den 
Deckel aus Blech oder anderem nachgiebigen Material, 
der den Schmelzraum abschliesst und durch ein gepresstes 
Gewinde fest mit dem Körper verbunden ist. Der Schmelz- 
raum kann mit einem indifferenten Stoff, z. B. Talkum, 
ausgefüllt sein. Der Deckel hat als besondere Eigentüm- 
lichkeit, auf der die günstige Wirkung der Sicherung be- 
ruht, einfache oder mehrfache eingepresste Kreisrillen 
(vergl. auch Fig. 4) ähnlich den Manometerplatten, die 
den Zweck haben, beim Durchschmelzen der Sicherungen 
unter dem Druck der in dem Schmelzraum sich ausdeh- 
nenden Luft und Metalldämpfe, eine möglichst ausgiebige 
Formänderung des sonst unverletzt bleibenden Deckels 
zu ermöglichen, wie in Fig. 5 durch die punktierte Linie 
angedeutet ist. 

Durch die Nachgiebigkeit des Deckels wird die Stoss- 
wirkung der expandierenden Gase gemildert und der Kör- 
per k bleibt unverändert. 

Fig. 6 zeigt eine auf demselben Prinzip beruhende 
Sicherung in Röhrenform, bei der die seitlich gewulsteten 
Abschlussklappen in bekannter Weise als Stromanschluss- 
stücke dienen. 
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Das D. R. P. 139 364 von J, Sachs in Hartford (V. 
St. A.) (Fig. 7 und 8) betrifft einen Schmelzstöpsel nach 
Art der bekannten Zaisonschen Stöpselsicherungen und 
bezweckt bequemes Freilegen und Auswechseln des Schmelz- 
körpers. 

Der Schmelzdraht (Fig. 7 punktiert) ist zweckmässig 
in der Mitte der aus Isolierstoff bestehenden Hülse unter- 
gebracht und steht mit ihren 
metallischen Enden a, in Ver- 
bindung. Der Schmelzkörper 
ist mit seiner Hülse a aus- 
wechselbar in der Leitungs- 
kapsel b angeordnet, indem 
er in einer in der letzteren 
befestigten federnden Klam- 
mer c eingeklemmt ist; hier- 
durch wird eine metallisch 
leitende Verbindung zwischen 
dem Schmelzkörper und der 
Leitungshülse gesichert. In 
das innere offene Ende der 
letzteren ist die Isolierscheibe 
d eingesetzt, die eine zen- 
trale Bohrung zum ungehin- 
derten Durchtritt des Endes 
a, des Schmelzkörpers a be- 
sitzt. Das untere metallische 
Ende a, des in das Schalt- 
brett f eingesteckten Schmelz- 
stöpsels kommt mit einem 
Kontaktstück ¿ in Berührung, 
welches durch das Schaltbrett f hindurchreicht und mit dem 
Leitungsdraht durch eine Schraubenmutter verbunden ist. 

Der andere Leitungsdraht des Stromkreises ist durch 
einen Kontaktbolzen oder in anderer bekannter Weise mit 
der Hülse g (Fig. 7) des Schaltbrettes, in welche die 
Leitungshülse b eingesetzt ist, verbunden. 

Die beschriebenen Schmelzstöpsel können leicht und 
bequem an Ort und Stelle in das Schaltbrett eingeschraubt 
bezw. eingesetzt werden. 

Ein Sicherungsstöpsel sehr einfacher Herstellungs- 
art ist Siemens & Flalske Aktiengesellschaft in Berlin 
durch D. R. P. 143696 geschützt worden (Fig. 9 und 10). 

Der den Schmelz- 
faden enthaltende Teil c 
ist hier auf seiner Aus- 
senseite nicht mit Ge- 
windegängen versehen, 
sondern glatt und wird 
in dem metallenen, kap- 
selartigen Gewindeteile b 
der Kappe a im wesent- 
lichen durch Reibung ge- 
halten. 

Um regelmässigeres Anfedern der Metallkapsel 5 an 
den Teil c zu erzielen, können in die Metallkapseln Lap- 
pen / (Fig. 9) eingestanzt werden, die ausgiebiger federnd 
grössere Ungenauigkeiten des eingeführten Teiles c aus- 
gleichen können. 

Statt dessen kann der Zusammenhalt der Teile b c 
auch durch Eindrücke der Metallkapsel b in Verbindung 
mit flachen oder bajonettartigen Furchen im Teile c ge- 
sichert sein. 

Schmelzeinsätze mit freiliegendem Schmelzdraht oder 
Streifen besitzen nicht die elektrische Sicherheit der ge- 
schlossenen Einsätze oder Patronen, bei denen der Schmelz- 
draht vollständig eingebettet ist. Namentlich treten Feuer- 
erscheinungen häufig auf. 

Diesen Mangel vermeidet die offene Sicherung von 
Mix & Genest in Berlin, D. R. P. 138 719. 
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Fig. 9 Fig. 10. 
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Die Schmelzdrähte biegen sich bekanntlich umsomehr 
durch, je mehr sich die Stārke des sie durchfliessenden 
Stromes der Abschmelzstromstärke nähert. Dadurch wird 
eine Querschnittveränderung an bestimmten Stellen des 
Drahtes bedingt, deren Lage sich nach der Art der An- 
bringung des betreffenden Sicherungsuntersatzes richtet. 
Bei senkrechter Anordnung des Schmelzeinsatzes nimmt 
bei eintretender Erwärmung der Querschnitt des Drahtes 
nach unten zu, so dass an dem oberen Kontakt die 
schwächste Stelle entsteht, welche natürlich durchbrennt 
und Verschmoren des Kontaktes im Untersatz und somit 
Stehenbleiben des Lichtbogens hervorruft. Bei wage- 
rechter Stellung des Schmelzdrahtes verstärkt sich der 
Querschnitt nach der Mitte zu und lässt an beiden Kon- 
takten verschwächte Stellen entstehen, so dass hier Ver- 
schmoren beider Kontakte und Ueberbrennen des Licht- 
bogens eintritt. 

Durch die Anordnung des Schmelzfadens (Fig. 11 
und 12) werden diese Uebelstände beseitigt. 

Der Schmelzeinsatz besteht 
in bekannter Weise aus der Iso- 
lierbrücke a, den ‚beiden Pol- 
schuhen 5 und dem Schmelz- 


draht c. Letzterer ist, nachdem á 
er die Polschuhe b verlassen hat, A 
bei d d durch beliebigen Kleb- Fig. 11 Fig. 12 


oder Isolierstoff e mit der Isolier- 

brücke fest verbunden, während nur ein durch den Aus- 
schnitt / der Isolierbrücke begrenztes Stück g freiliegend. 
d. h. von allen Seiten von Luft umgeben, geführt wird. 

Die mit der Isolierbrücke verbundenen Teile des 
Schmelzdrahtes geben die bei dem Durchfliessen des Stro- 
mes entstehende Wärme an die Brücke ab, während sich 
das frei geführte, also von dem schlechtesten Wärmeleiter, 
der Luft, umgebene von beiden Kontakten entsprechend 
entfernte Stück am meisten erwärmt und bei Ueberlastung 
durchschmilzt. Der übrige Teil des Schmelzdrahtes bleibt 
unversehrt, so dass Ueberbrennen des Lichtbogens und da- 
mit Verschmoren der Kontakte ausgeschlossen ist. 

Bei den Schmelzsicherungen, welche den Vorschrif- 
ten des Verbandes deutscher Elektrotechniker gemäss für 
verschiedene Stromstärken unverwechselbar sein müssen, 
wird die Unverwechselbarkeit durch verschiedene Länge 
des Stöpsels, soweit dieser innerhalb der Sicherung sitzt, 
erreicht. Es sind nun aus der deutschen Patentschrift 
103 963 Stöpsel bekannt, bei welchen eine Vereinfachung 
in der Herstellung durch unlösbare Befestigung von Rin- 
gen, Stiften oder sonstigen Ansätzen angestrebt wird, um 
nicht für jede Länge des Stöpsels einen besonderen Por- 
zellanteil halten zu müssen. Bei den durch dieses Patent 
geschützten Stöp- 
seln hat der ganze 
Körper eine unver- 
änderliche Länge 
und es wird die 
Einschraubhöhe 
durch Versetzen 
eines Ringes ein- 
gestellt. Dadurch 
bleibt bei denjeni- 
gen Stöpseln, wel- 
che nicht bis zur 
vollen Höhe einge- 
schraubt werden, 
stets ein Teil der 
polführenden Ge- 
windehülse ausser- 
halb der Sicherung und ist daher der Berührung zugänglich. 

Diesen Nachteil vermeidet das D. R. P. 126560 von 
Dr. P. Meyer Aktiengesellschaft in Berlin. Der Stöpsel 


Fig. 13. Fig. 14. 
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besteht hier (Fig. 13) aus zwei Porzellanteilen a und b, 
von denen der erstere die Gewindehülse c trägt. In die- 
sen Porzellanteil werden die Abschmelzdrähte d eingeführt, 
die an dem einen Ende an dem Anschlusstück gj und 
an dem anderen Ende am Gewindering c befestigt sind. 

Der zweite Teil 5 ist mit Innengewinde versehen, 
in welches die Messinghülse e eingeschraubt ist. Diese 
hat ein Gewinde gleicher Steigung wie die Hülse c und 
einen solchen Durchmesser, dass beide Hülsen übereinan- 
der geschraubt werden können. Die Entfernung x des Stöp- 
sels und damit auch seine Höhe muss, um Unverwechsel- 
barkeit zu erreichen, für die verschiedenen Stromstärken 
veränderlich sein. Bei der Herstellung des Stöpsels wird 
der Teil a soweit in den Teil b hineingeschraubt und 
dann verlötet, dass x die gewünschte Grösse erhält. Das 
Fenster f im Teile b wird durch ein Plättchen aus Iso- 
lierstoff geschlossen, nachdem der Hohlraum des Stöpsels 
mit einem luftabschliessenden und funkenlöschenden Ma- 


terial wie Schmirgel, Schieferstaub oder dergleichen aus y y 
gefüllt ist. N =A) NT 

Fig. 14 zeigt eine Fassung verschiedener Höhe «. ee N Nor 
Dieselbe hängt von der Höhe der unter dem Stöpsel be- SN A Ns wwa 7A 


findlichen Kontaktschraube ab. 

Die wesentlichen Vorteile des beschriebenen Stöpsels 
bestehen darin, dass bei der Herstellung stets nur gleiche 
Porzellan- und Metallteile benutzt werden, und dass die 
Metallteile des Stöpsels, welche Strom führen, beim Ge- 
brauch vollständig durch Porzellan abgedeckt sind. 

Tritt im Falle eines Kurzschlusses bei nicht genügen- 
der Füllung des Stöpsels mit totem Material eine Explo- 
sion ein, so wird diese unschädlich verlaufen, das Iso- 
lierplättchen herausgetrieben und eine Zertrümmerung des 
Stöpsels und der ihn umgebenden Sicherung vermieden. 


In dem D. R. P. 127 301 von R. Dressler in Leip- 


zig-Gohlis wird die Anwendbarkeit der Sicherung für nur 
eine Stromstärke in ähnlicher Weise als bei in doppeltem 
Sinne, nämlich für Stromstärke und Spannung unver- 
wechselbaren Sicherungen durch geeignete Formgebung 
oder Abmessung je zweier entsprechenden Teile des 
Sicherungskörpers, und der Fassung bewirkt. Dabei be- 
stimmt der eine Teil mehrere Gruppen von Stromstärken, 
der andere die einzelnen Stromstärken jeder Gruppe. 


Fig. 16. Fig. 17. 


In Fig. 15—22 ist die Erfindung beispielsweise an 
zwei verschiedenen Arten von Sicherungen veranschau- 
licht, und zwar stellen Fig. 15—18 die Anordnung an 
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Fig. 18. 
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veranschaulichen. Bei der ersten Ausführung sind bei- 
spielsweise die Bunde a, zweier hinsichtlich der Strom- 


Fig. 21. Fig. 2. 


stärke aufeinanderfolgender Schmelzpatronen s gleich hoch 
ausgebildet, dafür aber deren Gewindebolzen b verschie- 
den lang. 

Ebenso haben die Bohrungen d der entsprechenden 
Einsätze g, von denen je drei gleiche Länge besitzen, 
verschieden tiefe Bohrungen, so dass, wenn z. B. die für 
Leitungen von grösserer Stromstärke bestimmte Schmelz- 
patrone nach Fig. 16 in eine solche für geringere Strom- 
stärke (Fig. 15) eingeschaltet wird, deren metallischer 
Ring r in weitem Abstande von Metallplatte oder Schiene 
p durch den in der Bohrung d sich aufsetzenden Gewinde- 
bolzen b gehalten wird. 

Bei der Ausführung nach Fig. 19—22 wird der be- 
kannte Aufsetzring / je zweier aufeinanderfolgender Siche- 
rungen oder Patronen s, in gleichem Abstande von der 
Aufsitz- bezw. Kontaktfläche befestigt und erhalten die 
zugehörigen Einsätze g, die gleiche Höhe. 

Während nun die für die jeweilig niedere Stromstärke 
bestimmten Sicherungen bezw. deren untere 
Kontaktfläche glatt gestaltet ist (Fig. 19 und 
21), sind die Kontaktflächen der nächst höhe- 
ren Sicherungen s, mit über denselben vorste- 
henden Zapfen z versehen (Fig. 20 und 22). 

Während immer der eine Einsatz g, zweier 
hinsichtlich der Stromstärke aufeinanderfolgen- 
den Sicherungen s, in einer dem Durchmesser 
des Zapfens z entsprechend breiten Vertiefung 
ein Isolierplättchen 2 trägt, auf welches sich der 
Zapfen z der etwa eingesetzten falschen Schmelz- 
patrone s, aufsetzt und dadurch deren Kontaktfläche von 
der des Einsatzes g, fernhält, sind die anderen Einsätze 
mit je einer offenen Aussparung v versehen, in welchen 


Patronen mit in den Einsatz einzuschraubenden Gewinde- | die Zapfen z Aufnahme finden. 


bolzen dar, während Fig. 19—22 Brückensicherungen | (Schluss folgt.) 
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| vorgenommen, sondern in drei getrennten Räumen a, b und c. 
Dadurch soll eine bessere Ausnutzung der Wärme und eine 
zweckmässigere Art des Eindampfens ohne Ueberschäumen und 
Krustenbildung erzielt werden. 

In a, wird die abzudampfende Lösung in Heizröhren, die von 
Dampf umspült werden, erhitzt. Durch den Luftdruck wird die 
| Flüssigkeit dann in dem Rohre d, emporgehoben; war sie in a, 


Schnell-Zirkulations-Vakuum-Verdampf- 
Apparat. 


In dem durch die umstehende Figur dargestellten Apparat 
von G. Sauerbrey, Maschinenfabrik, Stassfurt (D. R. P. 90 071, 
97 901, 104 506, Oesterr. P. 46/4290), wird Erhitzung, Verdamp- 
fung und Salzauscheidung nicht, wie gewöhnlich, in einem Raume 
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hoch genug erhitzt worden, so beginnt sie im oberen Teile von | Teile an den feststehenden gesteigert werden, trotzdem kam man 
d,, von dem Druck der Flüssigkeitssäule befreit, heftig zu sieden. | aber um die Vergrösserung der Umdrehungsgeschwindigkeit nicht 
Ein Gemisch von Dampf und Flüssigkeit stürzt in den Dampf- | herum. Räder aus mit besonderer Sorgfalt gemischtem und 
abscheider d,, aus dem der Dampf durch p abgesogen wird, wäh- | fehlerfrei gebranntem Ton vermögen erhebliche Umdrehungsge- 


rend die Flüssigkeit ın den Salz- FR schwindigkeiten zu ertragen, z. B. 

abscheider c, fliesst; von c, ge- À qda i bei 40 cm Durchm. 2700 Umdrehung i. d. Min. 
langt sie durch das Rohr e, wie- i | „ 60 „ a 2000 e : 
der in den Heizkörper a, um Ri „80 „ B 1500 2 s 


von neuem den beschriebenen 


f f Diese Geschwindigkeiten übertreffen die 
Kreislauf zu beginnen. 


Normalgeschwindigkeit um etwa 50 v. H. und 
werden als Prūfungsgeschwindigkeit angewen- 
det. Hierbei hat sich ergeben, dass Schnell- 
läuferräder, wenn sie 24 Stunden lang mit den 
angegebenen erhöhten Geschwindigkeiten ge- 
laufen haben, später durch die infolge der nor- 
malen Geschwir:digkeit erzeugten Zentrifugal- 
kraft nicht mehr auseinanderfliegen. 

Angewendet werden solche schnellaufende 
Räder sowohl in Zentrifugalpumpen für Flüssig- 
keiten als auch in Ventilatoren (Exhaustoren) 
für Gase. 

Bei Zentrifugalpumpen wird durch das Hoch- 
fördern der Flüssigkeit auf die rotierenden Schei- 
ben ein Druck ausgeübt, der proportional der 
Höhe und dem spezifischen Gewicht der zu he- 
benden Flüssigkeit ist. Dieser Druck lastet 
naturgemäss auch auf der Aussenwand der 
Zentrifugalpumpe. Da diese nun, soweit Zen- 
trifugalpumpen für Säuren in Betracht kommen, 
eben falls aus Ton sein muss, so entstand die 
Aufgabe, bei Erzeugung dieser Pumpen Sicher- 
heit zu schaffen, dass der äussere Mantel vom 
inneren Druck nicht gesprengt werde. Zu die- 
sem Zweck werden Zentrifugalpumpen, nament- 
lich für hohen Druck, nach dem patentamtlich 


4, geschützten Verfahren der Deutschen Ton- und 
ie Steinzeug-Werke, A.-G., Charlottenburg, mit ei- 

L nem aussen umgelegten, aus Gusseisen beste- 
= MM henden Panzermantel versehen, welcher durch 


| 


genügendes Zusammenschrauben den von innen 
nach aussen herrschenden Druck paralysiert. 
Diese Anordnung ist namentlich auch für solche 
Die Wärme des aus b, abgesogenen Dampfes wird in üb- , Fälle vorteilhaft, wo nach Stillstellen der Zentrifugalpumpe die 
licher Weise in einem zweiten dem ersten gleichen System a» | in der Leitung stehende Säure, falls kein Rückschlagventil in 
ba, Ca nutzbar gemacht, in dem er den Heizkörper a, durch- | der Steigleitung vorhanden ist, nunmehr in ihrer vollen Höhe 
streicht. Die aus b, abziehenden Dämpfe gehen durch r in den | auf dem Gehäuse ruht und dieses dauernd beansprucht. 
Oberflächenkondensator g, und wärmen hier die kalte Flüssig- Da die Mäntel mit der Säure nicht in Berührung kommen, 
keit vor, die dann durch q ihren Kreislauf beginnt. Die in g | so halten sie ausserordentlich lange Zeit und haben sich vorzüg- 
noch nicht kondensierten Dämpfe gelangen in den Einspritzkon- | lich bewährt. 
densator 4, der durch z mit der Luftpumpe m verbunden ist. Auch bei den Exhaustoren bedeutet die Unimantelung der 
Bei į; erfolgt der regulierbare Wasserzutritt; durch & ist 4 mit dem | Gehäuse einen wesentlichen Fortschritt. Wenn auch hier der 
mit Ueberlauf versehenen Fallwasserkasten / verbunden. innere Druck durch das bewegte Gas keine so grosse Rolle spielt, 
Ist die Lösung soweit eingedickt, dass sich in b Kristalle | dass seinetwegen eine Panzerung notwendig wäre (der höchste 
ausscheiden, so werden diese nach dem weiten Gefässe c her- | durch Tonventilatoren erzeugte Druck beträgt etwa 15 cm Was- 
abgeschwernmt, wo sie sich zu Boden senken und während des | sersäule, wogegen ein gewöhnlicher Exhaustorenmantel aus Ton 
Betriebes durch eine Schnecke, die sich unter dem kegelförmigen | unter allen Umständen genügendeSicherheit bietet) so tritt doch hier 
Teile des Salzabscheiders befindet, der Nutsche o zugeführt; hier | besonders die Frage der Betriebssicherheit in den Vordergrund. 
werden sie von der Mutterlauge befreit und schliesslich durch ! Die normalen Umdrehungszahlen für die im Handel befindlichen 
ein Mannloch entfernt. Tonexhaustoren von 40 60 80 cm Flügelraddurchmesser 
Nach diesem System sind bisher Verdampfapparate mit einer | sind . . . . . . 1800 1200 1000. Falls einmal durch das 
täglichen Gesamtleistung von 6560 cbm aufgestellt worden, meist | Hineingeraten von festen Stoffen in solche Exhaustoren der Grund 
zur Eindampfung von Chlorkaliumlaugen.] Dr. Kurt Arndt. zum Auseinanderfliegen gegeben sein, oder durch einen unvor- 
sichtigen Betrieb Grund zum Springen vorliegen sollte, so ist 
durch einen gusseisernen Panzermantel jede Gefahr für Men- 
schenleben und in der Nähe des Exhaustors befindliche Materia- 
lien durchaus ausgeschlossen. Der Mantel schliesst sich von aus- 
sen her fest an das Tongehäuse an, der Zwischenraum ist durch 
einen geeigneten Kitt ausgegossen, und die beiden Metallhälften 
sind fest mit einander verschraubt und mit der Grundplatte zu- 
sammen montiert. Sollte trotzdem ein Auseinanderfliegen des 
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Neue gepanzerte Schnellrotationsapparate 
aus Ton. 

Nachdem es gelungen war, Schnellrotationsapparate (Exhaus- 
toren, Ventilatoren, Zentrifugalpumpen) aus Ton herzustellen, trat 
das Bedürfnis nach erhöhter Leistungsfähigkeit mehr und mehr 
hervor. Nun konnte die Leistungsfähigkeit zwar durch genaue- 
res Arbeiten und dadurch dichteres Anliegen der rotierenden 
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Rades eintreten, so kann nur der innere Tonmantel zerspringen. 


Ein Auseinanderfliegen des Apparates ist nicht mehr möglich. 

Die Tonexhaustoren sind wegen ihrer ausschliesslichen Be- 
nutzung von säurefestem Ton für alle Zwecke, wo Säuregase 
befördert werden sollen, ausserordentlich stark in der chemischen 
Industrie eingeführt und zwar nicht nur in der Pulverindustrie 
zum Absaugen der nitrosen Gase aus den Nitrierhäusern, Nitrier- 
zentrifugen und Nitrierkapellen, sondern auch bei Beizereien, in 
Schwefelsäurefabriken, Salzsäurefabriken zum Entlüften von Räu- 
men, in denen giftige und gesundheitschädliche Gase entstehen, 
in Chlorkalkfabriken zum Einführen des Chlors in die Kammern 
und dergl. Auch die gepanzerten Exhaustoren sind gesetzlich 
gegen Nachahmung geschützt. 


Druck- und Saugpumpe „Hydraulik“. 


In chemischen Fabriken, die Säure erzeugen oder weiter 
verarbeiten, bedeutet die Bewegung von Säuren oder Gas durch 
Drücken oder Absaugen einen wichtigen Zweig des Fabrikations- 
betriebes. Mittels Dampf betriebene Injektoren haben Verdün- 
nung der Säure im Gefolge, die Bewegung wird daher in der 
Hauptsache durch Montejus oder Pumpen bewerkstelligt. 

Manche Betriebe, bei denen die verarbeiteten Säuren ge- 
wisse Metalle nicht angreifen, können mit Metallpumpen, z. B. 
mit Blei für Schwefelsäure, auskommen, evtl. können auch Pum- 


pen aus anderen Materialien, wie z. B. Hartgummi für Salzsäure, 
zur Anwendung gelangen. Bevorzugt müssen aber immer Pum- 
pen aus solchen Materialien werden, die gegen Säuren aller Art 
eine in ihrem Material begründete Widerstandsfähigkeit besitzen. 
Als solche werden in den meisten Fällen Tonpumpen gebraucht. 
Für Flüssigkeiten sind Tonpumpen seit längerer Zeit bekannt. 
Sie wurden zuerst von der Firma Ernst March Söhne in Char- 
lottenburg in den Handel gebracht und haben sich in den etwa 
20 Jahren seit ihrer Einführung gut bewährt. Sie sind nach Art 
der Plungerpumpen konstruiert, wobei alle Teile, die mit der 
Säure in Berührung kommen, das Gehäuse, der Kolben, die Ven- 
tile und die Stopfbüchsen aus Ton hergestellt sind. 

Die Ventile waren früher Plattenventile. Seit einer Reihe 
von Jahren werden aber die Pumpen nur noch mit Kugelventilen 
gebaut. Letztere haben sich infolge der Drehbarkeit beim Spie- 
len viel besser. bewährt als die Plattenventile, die nur von oben 
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nach unten gehen konnten und sich daher, sobald sie eine schiefe 
Lage einnahmen, leicht festklemmten. In der neuesten Zeit wer- 
den die Tonpumpen auch mit abnehmbaren Ventilen geliefert, 
so dass beim Bruch eines einzigen Ventils nicht gleich der ganze 
Pumpenkörper erneuert zu werden braucht, sondern der Ersatz 
durch ein Reserveventil leicht bewerkstelligt werden kann. 

Erwähnt mag noch sein, dass die Stopfbüchsen durch ein 
geeignetes Material wie graphitierter Asbest, Gummiringe, Talg 
und Hanf und dergl. abgedichtet werden. 

Eine Erweiterung haben nun diese Pumpen dadurch gefun- 
den, dass sie auch zum Saugen und Drücken von Gasen benutzt 
werden. Aolbenpumpen aus dem spröden und zur nachträglichen 
Bearbeitung wenig geeigneten Tonmaterial anzufertigen, ist vor- 
läufig noch nicht gelungen. Man ist daher einstweilen auf die 
Verwendung von Plungerpumpen angewiesen. Bei ihnen ist der 
Kolben bekanntlich nur oben in der Stopfbüchse abgedichtet. 
Zwischen Kolben und Gehäuse bleibt ein Zwischenraum, der sog. 
schädliche Raum. Er macht sich bei Gasen besonders unange- 
nehm fühlbar, da alle Gase stark komprimierbar sind. 

Man hat damit zu rechnen, dass das zu fördernde Gas den 
vom Kolben freien Raum des Gehäuses ausfüllt, und dass beim 
Arbeiten der Pumpe diese ganze Gasmenge erst auf den Druck 
zusammengepresst werden muss, der indem Druckbehälter herrscht, 
in den das Gas hineingepresst werden soll, ehe das Druckventi! 
sich überhaupt öffnet. Bei geringeren Drucken tritt der „schäd- 
liche Raum“ hierbei nicht so stark in die Erscheinung, sobald 
aber ein einigermassen erheblicher Druck herrscht, z. B. schon 
bei zwei Atm., fängt das Ventil erst sehr spät an zu spielen und 
der Wirkungsgrad der Pumpe wird ausserordentlich stark her- 
abgesetzt. Aehnlich ist es beim Saugen. Die Beseitigung dieses 
Mangels ist den Deutschen Ton- und Steinzeug - Werken, Aktien- 
Gesellschaft, Charlottenburg, nun dadurch gelungen, dass bei 
ihren Pumpen (s. Figur) der „schädliche Raum“ durch ein unzu- 
sammendrückbares Medium, also durch irgend eine für das be- 
treffende Gas indifferente Flüssigkeit ausgefüllt wird. Derartige 
Druck- und Saugpumpen für Gas nach dem Plungersystem in 
Ton hergestellt, erzeugen jetzt ein Vakuum bis zu 68 cm Queck- 
silbersäule und einen Druck bis 3 Atm. Es liegt aber kein Grund 
vor, die Pumpen für höhere Drucke noch stärker zu bauen. Die 
Konstruktion dieser Pumpen ist folgende: 

An das eigentliche Pumpengehäuse für den Plungerkolben 
schliesst sich ein zweites Gehäuse für die Ventile an. Das 
Druckventil liegt über dem Saugventil. Beide sind so dicht wie 
möglich zusammengedrängt im oberen Teil angeordnet. Beide 
Gehäuse sind mit der indifferenten Flüssigkeit, die aus Schwefel- 
säure, Wasser, Oel und dergl. bestehen kann, gefüllt. Beim Her- 
ausgehen saugt der Kolben diese Flüssigkeit nach, das Ventilge- 
häuse entleert sich von dieser Flüssigkeit, das Saugventil wird 
geöffnet und das zu saugende resp. zu pressende Gas tritt in 
das Ventilgehäuse ein. Beim Hineingehen in das Gehäuse presst 
der Kolben die Flüssigkeit wieder aus dem Plungergehäuse her- 
aus, die Flüssigkeit tritt in das Ventilgehäuse zurück, schiebt das 
Gas vor sich her und drückt es zum Druckventil hinaus. Die 
Menge der Flüssigkeit ist nun so bemessen, dass sie nicht nur 
den schädlichen Raum in dem Plungergehäuse, sondern, wie ge- 
sagt, auch das ganze Ventilgehäuse bis oben hinauf zum Druck- 
ventil vollkommen ausfüllt. Hierdurch ist der „schädliche Raum“ 
völlig beseitigt, das Saugventil öffnet sich schon zu Beginn der 
Saugperiode und infolgedessen ist auch der Wirkungsgrad der 
Pumpe der höchstmögliche. 

Um nun mit Sicherheit immer genügend Flüssigkeit, die also 
gleichsam einen „flüssigen Kolben“ bildet, in der Pumpe zu haben, 
kann man die Flüssigkeit bis über das Druckventil einfüllen. Die 
überspritzende Flüssigkeit wird dann durch einen Flüssigkeits- 
fänger sofort wieder aufgenommen und in den Pumpenkörper zu- 
rückleitet, so dass das Gas trotzdem ohne mitgerissene Flüssig- 
keitsteilchen weiterströmt. Auch bei dieser Art der Konstruk- 
tion sind selbstverständlich alle Teile, die mit der Säure in Be- 
rührung kommen, aus Ton hergestellt. 

Im übrigen werden diese Pumpen einfach und doppeltwirkend 
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gebaut, wobei sich die doppeltwirkenden Pumpen natūrlich als 


die für den Betrieb bequemeren erwiesen haben, da sich durch 
das abwechselnde Ein- und Ausströmen eine sehr grosse Gleich- 
mässigkeit besonders in dem Saug- und Druckstrom der Gase 
einstellt. Die Pumpe findet Verwendung als Vakuumpumpe beim 


Bücherschau. — Zuschrift an die Redaktion ! 
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Destillieren, ferner zum Absaugen von Chlor und anderen Gasen, 


die durch die modernen elektrolytischen Betriebe gewonnen wer- 
den und zum Drücken als Einpresspumpen für saure metallan- 
greifende Gase in Absorptionsbottiche oder zum ‚Komprimieren 
von Gas zu anderen Zwecken und dergl. 


Bücherschau. 


Der elektrische Lichtbogen bei Gleichstrom und Wech- 
selstrom und seine Anwendungen. Von Berthold Mo- 
nasch, Diplom - Ingenieur. Mit 141 in den Text ge- 
druckten Figuren. Berlin, 1904. Julius Springer. 


Die glänzende Erscheinung des Lichtbogens hat von jeher 
die Aufmerksamkeit der Physiker auf sich gelenkt und ist daher 
gern zum Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht worden. 
Allein jedem, der sich einmal näher mit ihm befasst hat, sind bald 
Schwierigketten aufgestossen, Versuchsergebnisse, die der Erklärung 
und dergesetzmässigen Anordnung nur schwer sich unterordnen lies- 
sen. In den nahezu 100 Jahren, seit der Lichtbogen zum erstenmale 
von Sir Humphry Davy dargestellt wurde, ist eine lange Reihe 
von Arbeiten veröffentlicht werden, die in der Literatur aller Kul- 
turländer zerstreut sind und dem Einzelnen oft nur schwer zu- 
gänglich sind. Monasch hat nun für seine Arbeit über den Wech- 
selstrom-Lichtbogen bei höherer Spannung umfangreiche Quellen- 
studien vorgenommen und dieses so gesammelte Material später 
vervollständigt und systematisch geordnet. Das Ergebnis hat er 
in dem vorliegenden Buch niedergelegt und in gedrängter an- 
sprechender Form zusammengestellt. Der Inhalt des Werkes ist 
in acht Kapiteln der folgende: Die Entstehung des Lichtbogens, 
die mechanischen Wirkungen des Stromes im Lichtbogen mit 
einer Vorbemerkung über die Elektroden, die elektrischen Er- 
scheinungen im Lichtbogen, der Lichtbogen im magnetischen 
Felde, Wärmeerscheinungen im Lichtbogen, das Licht des elek- 
trischen Lichtbogens, chemische Vorgänge im Lichtbogen, Bogen- 
lampen; dazu ein Anhang: Uebersicht über die deutschen Bogen- 
lampenpatente. 

Freilich wird das Buch niemals denen, die tiefer in das We- 
sen des Kohle-Lichtbogens eindringen wollen, das Studium spe- 
zieller Arbeiten von Blondel - Paris, Duddell und Marchand, be- 
sonders aber von Hertha Ayrton, der gründlichsten Kennerin 
aller den Gleichstrom- Lichtbogen betreffenden Fragen ersparen, 
aber speziell für den Studierenden ist es eine anregende Lektüre, 
da es sehr fesselnd geschrieben ist und ein Buch, in dem er stets 
seine Kenntnisse wieder auffrischen kann. 


Elektrotechnisches Auskunftsbuch. Alphabetische Zusam- 
menstellung von Beschreibungen, Erklärungen, Preisen, 
Tabellen und Vorschriften. Nebst Anhang, enthaltend 
Tabellen allgemeiner Natur. Von S. Herzog, Ingenieur. 
München und Berlin, 1904. R. Oldenbourg. 


Der aus verschiedenen Werken schon bekannte Verfasser hat 
es in dem vorliegenden Buch unternommen, in gedrängter Form 
über den grössten Teil der in der Praxis vorkommenden Worte, 
Begriffe, Gegenstände, Materialien, Preise usw. in alphabetisch ge- 
ordneter Weise Aufschluss zu geben. Ein derartiges Werk ist 
für den praktischen Ingenieur äusserst wertvoll und kann man 
die Neuerscheinung daher nur freudig begrüssen. Erspart sie 
doch bei vielen Arbeiten ein mühevolles Suchen in Katalogen und 
Preislisten, Broschüren und Zeitschriften. Sehr ausführlich und 
allen Ansprüchen genügend sind die Angaben über Drehstrom- 
generatoren und Motoren, sowie über Gleichstromdynamos und 
Motoren. Hier kann man wirklich über jede vorkommende Frage, 


über Dimensionen der Maschinen selbst und ihrer Zubehörteile, 
über Umdrehungszahlen usw. Aufschluss erhalten. Und so kann 
man über die meisten Artikel nur Rühmendes sagen. Auch die 
ausführliche Aufnahme der Leitungsnormalien, Sicherheitsvor- 
schriften und ähnlicher Sachen ist sehr passend. Kurz das Werk 
ist jedenfalls mit grossem Geschick zusammengestellt. Einzelne 
Begriffe dagegen sind wieder mehr als kurz behandelt worden, 
einige Erklärungen sind direkt auffallend. Eine Erklärung wie 
ballistisches Galvanometer — jenes, welches einen Magneten ent- 
hält, dürfte auch den anspruchslosesten Suchern nicht genügen. 
Abgesehen davon, dass eine solche Auskunft nicht richtig und 
unvollständig ist, möchte man doch auch etwas über die wich- 
tigsten Formeln beim Gebrauch des b. G. finden. Ein anderes 
Beispiel ist: Influenzmaschinen sind Mechanismen, welche mit 
Hilfe einer geringen Anfangsladung grosse Mengen von Elektri- 
zität erzeugen. Hier wäre eine mehr detailliertere Angabe der 
Leistungsfähigkeit in bezug auf Strom und Spannung bei ver- 
schiedenen Typen und eine kurze Erklärung der Wirkungsweise 
wohl sehr am Platze. Ein weiterer Vorwurf, der dem Verfasser 
nicht erspart bleiben kann, liegt in dem Hinweis auf einzelne 
Fabriken. So notwendig ein derartiger Hinweis ist und so wert- 
voll er für den Nachschlagenden sein kann, desto mehr ist zu 
tadeln, dass dieser Hinweis nicht ganz objektiv nur von der Lei- 
stungsfähigkeit der Fabrik und Güte des Objekts abhängig ist. 
Meist aber geschieht der Hinweis nur auf Inserenten. 

Freilich ist es schwer, bei einem solchen Unternehmen allen 
Wünschen gerecht zu werden, und wie der Verfasser ganz rich- 
tig selbst bemerkt, werden sich erst beim praktischen Gebrauch 
jene Lücken und Mängel ergeben, die in späteren Auflagen zu 
beheben sind. Das schon in der ersten Auflage ziemlich um- 
fangreiche Buch (850 Seiten) ist trotzdem noch handlich geblie- 
ben und wird vielen hochwillkommen 'sein. 


Brockhaus’ Konversations-Lexikon. 


Soeben ist der letzte, der Supplementband der neuen revidierten 
Jubiläums-Ausgabe erschienen, so dass nun das Werk vollstän- 
dig vorliegt (s. D. p. J. S. 80 d. Bd.). 


Der 17. Band ist, wie seine Vorgänger, schon äusserlich ein 
Prachtband. Beim Durchblättern fallen zunächst die zahlreichen 
Abbildungstafeln und die vielen genauen Karten und Pläne auf. 
Das Neueste auf dem Gebiete der Technik bringen die Tafeln: 
Bergbahnen, Automobile, Eisenbahnbetriebsmittel. Das innerpoli- 
tische und wirtschaftliche Leben der Völker, die soziale Frage 
behandeln interessant die Artikel: Agrarfrage, Arbeiterfrage, Hand- 
werkerfrage usw. Eine gute Darstellung hat der Russisch-Japa- 
nische Krieg gefunden; der Artikel, der durch eine Uebersichts- 
karte erläutert ist, ist zugleich ein schlagendes Beispiel, wie es 
die Redaktion verstanden hat, die Ereignisse bis in die allerneu- 
este Zeit zu verfolgen, denn die „Seeschlacht von Hull“ vom 
22. Oktober d. Js. ist darin schon behandelt und die Einsetzung 
des Schiedsgerichtes! Besondere Beachtung beanspruchen Ta- 
bellen und graphische Darstellungen der Zusammensetzung des 
Reichstages, sowie Karten der Volksheilstätten. Dass der bio- 
graphische Teil auch im Supplementband den Anforderungen, die 
man an den Brockhaus zu stellen gewohnt ist, vollständig ent- 
spricht, bedarf keiner besonderen Mevork bung: 


Zuschrift an die Redaktion! 
(Ohne Verantwortlichkeit der Redaktion). 
Ueber ein Verfahren zum Betrieb von Gasturbinen. 


Aus der inzwischen erschienenen Broschüre „Die Heissluft- 
Turbine und ihre Vorzüge“ von Dr. F. Stolze geht hervor, dass 
das von mir in No. 40 dieser Zeitschrift beschriebene Verfahren 
nicht neu, sondern bereits unter No. 101959 patentiert ist. Von 
diesem Patent hatte ich bei Abfassung meines Aufsatzes eben- 
sowenig wie von den diesbezüglichen Berechnungen Stodolas 
Kenntnis. Das Stolzesche Verfahren deckt sich mit dem meini- 


gen fast vollständig, jedoch wird bei jenem noch ein Vorwärmer 
für die komprimierte Luft hinzugefügt; eine Gasturbine nach die- 
sem System ist bereits im Bau begriffen. Wie aus meiner Ab- 
handlung hervorgeht, kann man nur bei sehr gutem Wirkungs- 
grad der Turbine zu einem günstigen Resultat kommen; dieser 
müsste bei der im Bau begriffenen Gasturbine mindestens 75 v. H. 
betragen, um Leerlauf zu ermöglichen, und 85 v. H, um etwa 
12 v. H. Wärmeausnutzung zu erzielen, was nach den Erfahrun- 
gen mit den Dampfturbinen kaum erreicht werden dürfte. 


Chemnitz, 15. November 1904. , 
F. Meineke. 
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richten an Professor M. Rudeloff,Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- . 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhbändlerhof 2. 


Professor Rateau: Theorie und Wirkungsweise der Strahlkondensatoren.') 


Die Strahlkondensatoren, die Verallgemeinerung der 
bekannten Injektoren, sind Vorrichtungen, in denen der 
Dampf einen Ringraum durchströmt, welcher die wasser- 
führende Düse umschliesst. Man kann sie im Sinne der 
obigen Verallgemeinerung auch als gewöhnliche Injekto- 
ren ansehen, die ihren Betriebsdampf als Abdampf den 
Zylindern entnehmen und gegen die Atmosphäre als Ge- 
gendruck fördern. Während aber bei gewöhnlichen In- 
jektoren die Grösse der Wasserbewegung gegenüber der 
Geschwindigkeit des Dampfstrahles vernachlässigt werden 
kann, während ausserdem die von Dampf und Wasser 
mitgerissene Luft hier keine Rolle spielt, wird bei der 
Untersuchung der Strahlkondensatoren gerade diesen bei- 
den Grössen eine besondere Bedeutung beigemessen wer- 
den müssen. Erfunden von Alexander Morton in Glas- 
gow im Jahre 1867, wenige Jahre nach der Erfindung 
der Injektoren, sind die Strahlkondensatoren insbesondere 
von der Firma Gebrüder Körting, Hannover, in die Praxis 
eingeführt worden. 

Wie jeder Strahlapparat setzt sich der Strahlkonden- 
sator aus drei Hauptteilen zusammen: 1. den beiden kon- 
vergierenden Düsen A und B (Fig. 1), durch welche die 
beiden miteinander zu mischenden Mittel zuströmen. Im 
dargestellten Falle bildet der Körper der Vorrichtung die 
Dampfdüse A, welche die zweite, die Wasserdüse B um- 
schliesst. Im Gegensatze zu den Injektoren wird hier 
durch die äussere Düse Dampf zugeführt, entsprechend 
dem viel grösseren Raum, der zur Aufnahme des niedrig 
gespannten Dampfes erforderlich ist. 

2. Die Mischdüse D, in welcher der Dampf bei sei- 
ner Berührung mit dem Wasser kondensiert. Hier voll- 
zieht sich eine beträchtliche Aenderung im mittleren spe- 
ziiischen Gewicht der beiden Mittel, eine Erscheinung, 
die allen Strahlapparaten dieser Art eigentümlich ist. 

3. Die Diffusionsdüse oder Fangdüse Z, in welcher 
die Geschwindigkeit des aus der Mischdüse austretenden 
Strahles verlangsamt und zum Teil in Nutzpressung um- 
gewandelt wird. Sie schliesst sich an die Mischdüse 
durch eine Einschnürung an, die als „Hals“ des Strahl- 
kondensators bezeichnet werden kann. Es wird im übri- 
gen noch gezeigt werden, dass der Querschnitt dieses Tei- 
les auf die Wirkungsweise des Strahlkondensators grossen 
Einfluss übt. 

Der in Fig. I und 2 dargestellte Strahlkondensator 
ist von Prof. A. Rateau, Paris, konstruiert und kennzeich- 
net sich durch eine besondere Gestaltung des Einström- 
rohres für das Wasser, durch eine Regelvorrichtung für 
die Wassermenge sowie durch eine eigenartige Gestaltung 
seines Rückschlagventiles. Die Einströmleitung B für das 


1) ‘Mit Genehmigung des Verfassers nach einem Aufsatz im 
Bulletin de la Société de l'Industrie Minerale, Paris, bearbeitet. 
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Injektionswasser hat, wie Fig. 2 erkennen lässt, sternför- 
migen Querschnitt. Der daraus hervortretende Strahl hat 
daher eine ungefähr dreimal so grosse Oberfläche wie 


Fig. 1. 
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der der gleichen Wassermen- 
ge entsprechende Strahl von . & 
kreisförmigem Querschnitt. Es 
Der Dampf findet demnach 

nicht nur eine grosse Berührungsfläche, sondern er kann 
auch bis in die Mitte des Strahles eindringen, kondensiert 
daher schneller. Man hat also hier ein Mittel in der 
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Hand, die Länge des Strahlkondensators bei gleicher Lei- 
stungsfähigkeit zu verringern. 

Während sonst bei den Strahlkondensatoren die In- 
jektions-Wassermenge für alle Dampfmengen unveränder- 
lich ist, kann sie hier stets entsprechend der Leistung der 
Maschine geregelt werden. Die hierfür bestimmte Einrich- 
tung besteht aus mehreren Längskanälen, die hinter der 
Hauptdüse B in die Wasserzuleitung einmünden. Diese 
Kanäle sind symmetrisch gegen die sternförmigen Teile 
der Hauptdüse verteilt und dienen zur Vermehrung oder 
Verringerung der zuströmenden Wassermenge, jenachdem 
sie mit Hilfe eines Ringschiebers c, der von aussen her 
betätigt werden kann, mehr oder weniger geöffnet wer- 
den. Die von den Hilisdüsen gelieferte Wassermenge 
kann die Grösse der durch die Hauptdüse entweichenden 
erreichen. Das Wasser tritt aus ihnen in einer Reihe von 
Strahlen aus, die von dem Sternkörper des Hauptstrahles 
getrennt sind, was ebenfalls zur Vergrösserung der Be- 
rührungsfläche beiträgt. Der Antrieb des Schiebers c 
kann mittels eines Handrades erfolgen, das auf die Spin- 
del des Kegeltrieblings f aufgesetzt wird. Noch besser 
ist es allerdings, insbesondere in Fällen, wo häufige Be- 
lastungsschwankungen auftreten, die Einstellung des Schie- 
bers selbsttätig, durch die Maschine erfolgen zu lassen. 
Eine hierzu geeignete, sehr einfache Vorrichtung zeigt 
beispielsweise Fig. 3 im Schnitt. Sie besteht aus dem 
Zylinder X, dessen Kolben M durch die Leitung P von 
oben den Druck des in die Maschine eintretenden Dampfes 
erhält. Die als Zahnstange ausgebildete Kolbenstange D 
greift in ein Zahnrad, welches den Ringschieber c (Fig. 1) 
- in der Düse antreibt. Am unteren Ende steht die Kolben- 
stange unter dem Einfluss einer Feder R, deren Spannung 
mittels der Schraube so geregelt werden kann, dass erst 
bei einer bestimmten Leistung der Maschine Bewegung 
des Kolbens M und damit Oeffnen der Hilfsleitungen b 
(Fig. 1) stattfinden kann. (Rateau setzt natürlich dabei 
voraus, dass die Eintrittspannung des Dampfes mit der 
Leistung der Maschine ansteigt, wie das wohl bei allen 
Maschinen mit Drosselregelung der Fall sein wird.) 

Wenn die Maschine mit einem Stromerzeuger gekup- 
pelt ist, so kann der Antrieb des Schiebers auch elek- 
trisch erfolgen, indem die Stange, welche die Zahnstange 
D (Fig. 3) trägt, mit dem Anker eines mit dem Stromerzeu- 
ger in Reihe geschalteten Elek- 
tromagneten verbunden wird. 
Je nach der Stärke des erzeug- 
ten Stromes wird der Anker 
von dem Magneten mehr oder 
weniger angezogen, der also 
ähnlich wirkt, wie der Kolben 
M der beschriebenen Vorrich- 
tung. 

Das Rückschlagventil, mit 
dem Strahlkondensatoren stets 
verbunden sein müssen, um 
das Eintreten von Wasser in die 
Maschinenzylinder zu verhüten, 
hat die Gestalt eines Doppel- 
kegels und ist hohl (Fig. 1). 
Seine kegelige Gestalt verrin- 
gert die Ablenkungsverluste im 
austretenden Dampfstrahl, wor- 
aus eine bedeutendere Vermin- 
derung des bei Tellerventilen 
unvermeidlichen Druck- und 
Ausströmverlustes folgt. Da 
der Ventilkörper hohl ist, so 
schwimmt er, wenn das Was- 
ser bis hinauf steigt, auf die- 
sem und schliesst die Dampf- 
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zuleitung sicher ab, bevor das Wasser sie erreichen kann. 
Da das Gewicht des Ventilkörpers grösser sein könnte, 
als das Gewicht des von ihm verdrängten Wassers, so 
wird sein Gewicht durch die Feder z genau in der Mitte 
des Ventilhubes ausgeglichen, so dass der leichteste Dampf- 
stoss genügt, um das Ventil zu öffnen. Der Rück- 
schlag des Wassers bringt den Ventilkörper dann wieder 
auf seinen Sitz zurück. Die Gestalt des Ventiles ist sehr 
geeignet, um Stössen und sonstigen grossen Beanspru- 
chungen Widerstand zu leisten. Führungen / sind zur 
Sicherheit vorhanden für den Fall, dass Reste des mit dem 
Dampf eintretenden Schmieröles den Gang des Ventiles beein- 
flussen sollten. Schliesslich ist noch die Anordnung des 
Ventiles im Körper des Strahlkondensators selbst bemer- 
kenswert, Es wird hierdurch die Zahl der Flanschen- 
verbindungen, die zwischen Maschine und Kondensator 
unbedingt dicht gehalten werden müssen, auf einen Min- 
destwert beschränkt, sehr zum Vorteil der erreichbaren 
Luftleere. 


Die Theorie der Strahlkondensatoren gründet sich 
wie jene der Strahlapparate im allgemeinen auf dem Prin- 
zip der Erhaltung der Bewegungsgrösse während des zwi- 
schen den beiden Strömen stattfindenden Stosses in der 
Mischdüse. Bei der Berechnung des Druckes in der Dif- 
fusionsdüse sind dann einerseits die Reibungs- und Wir- 
belverluste der Mischdüse, anderseits der Einfluss der 
mitgerissenen Luft und der infolge der stets unvollstän- 
digen Kondensation übrig bleibenden Dämpfe in Rücksicht 
zu ziehen. Ohne diese Verluste würde sich die Berech- 
nung der Spannung viel einfacher gestalten. 


Es bezeichne /, das Gesamtgewicht des Dampfes, ein- 
gerechnet das von ihm mitgerissene Kondensationswasser, 
v, die Geschwindigkeit, mit welcher er in die Mischdüse 
durch eine Leitung vom Querschnitte f} eintritt und die 
gewöhnlich mehr als 200 M/sek betragen kann. Eine 
Verminderung des Druckes von 1 bis 2 cm Quecksilber- 
säule genügt wegen der geringen Dichte des Dampfes bei 
dem absoluten Druck pọ in der Mischdüse, um solche Ge- 
schwindigkeiten zu erzeugen. Mit /, soll ferner die Injek- 
tionswassermenge bezeichnet werden, mit v, die Wasser- 
geschwindigkeit beim Eintritt in die Mischdüse durch eine 
Leitung vom Querschnitte f. 


Bekanntlich ist v, = Y 2g (H' + He), worin He den 
wirklichen Wasserdruck in der Leitung, ÆA den Unterdruck 
in der Mischdüse (alle in Wassersäulen gemessen) dar- 
stellen. Die Bewegungsgrössen des Dampfes und des 
Wassers sind ferner /, v, und Ja və. 


Ist w die mittlere Geschwindigkeit des Dampfwasser- 
gemisches beim Eintritt in die Diffusionsdüse, so muss 
nach dem Satz von der Erhaltung der Bewegungsgrösse 


J vn EJ v =i HJ) w I) 


gelten, vorausgesetzt, dass die an sich sehr geringen 
Reibungsverluste längs der Innenwand der Mischdüse und 
der Einfluss der Neigung dieser Wand gegen die Mittel- 
achse auf die Bewegung des Gemisches vernachlässigt 
werden. Der Einfluss der Schwerkraft ist aufgehoben, 
wenn die Vorrichtung mit wagerechter Achse aufgestellt 
wird; der Einfachheit der Rechnung wegen soll er daher 
auch im vorliegenden Falle unberücksichtigt bleiben. 

Jz 
Jı 
zwischen Injektionswassermenge und dem zu kondensie- 
renden Dampigewicht, das bei normaler Tätigkeit der 
Strahlkondensatoren ungefähr 25 beträgt, so folgt aus 
Gleichung I) 


Bezeichnet ferner m = das bekannte Verhältnis 


mntmw 


i +m Ii) 


Heft 50. 
Angenommen, es trete aus der Mischdüse ein Flüs- 
sigkeitsstrom vom spezifischen Gewicht Sx aus — diese 
Annahme ist nur zulässig, solange die Abwesenheit von Luft 
und unkondensiertem Dampf vorausgesetzt wird — so ent- 
spricht die lebendige Kraft dieses Flüssigkeitsstromes einer 


j.w 


Flüssigkeitssäule von der Höhe L = -, worin j den 


Er 
von verschiedenen Bedingungen abhängigen Wirkungsgrad 
der Diffusionsdüse darstellt oder einem Druck 
j. w? 


28 

Die vorstehende Gleichung gibt Aufschluss über die 
Wirkungsweise aller Strahlapparate: Das Betriebsmittel 

| 

io be- 
trägt, kondensiert bei seiner Berührung mit dem zu för- 
dernden Mittel in der Mischdüse, sein spezifisches Gewicht 
wird dann gleich dem der Mischung sx. Infolge dieser 
plötzlichen Aenderung des spezifischen Gewichtes kann 
man den Dampf mit einer sehr grossen Geschwindigkeit 
in den Kondensator eintreten lassen und ist es dann mög- 
lich, dem aus der Mischdüse austretenden Strahl in der 
Diffusionsdüse einen Druck entgegenzustellen, der viel 
grösser ist als jener, durch welchen die Wassergeschwin- 
digkeit v, erzeugt worden ist. 

Ein Zahlenbeispiel dürfte das noch klarer erkennen 
lassen: 

Es sei He = 0, H' = 9 m (einem Druck von 66 cm 
Quecksilbersäule entsprechend), m —= 25 und v, = 220 
m/sek, was bei einem absoluten Druck von 1,33 m Was- 
sersäule in der Mischdüse bei trockenem Dampf nur einem 
Druckgefälle von 0,021 kg/qcm entsprechen würde. Aus 
Gleichung Il) ergibt sich dann 


w = 21,22 m. 


Infolge seiner grossen Geschwindigkeit ist die Be- 
wegungsgrösse des Dampfes ungefähr ebenso gross wie 
jene des Wassers, die Geschwindigkeit des Wassers je- 
doch wird durch die Aufnahme des kondensierenden Dampfes 
um 60 v. H. vergrössert. Wird für den mittleren Wir- 
kungsgrad der Diffusionsdüse j — 0,70 angenommen, so 
wird der aus der Mischdüse austretende Strahl eine Was- 
j.w 

2 


Po Sehe S I) 


(Dampf), dessen spezifisches Gewicht ungefähr 


sersäule von 


-= 16 m, also bedeutend mehr als 


H = 9 m überwinden können. 

Die ganze Berechnung setzt voraus, dass stets ge- 
nügend Dampf zuströmt. Wenn der Dampfzufluss aber 
geringer wird, also m immer grösser wird, so nähert 
sich die Geschwindigkeit w immer mehr dem Wert v, der 
Wassergeschwindigkeit. Diese Geschwindigkeitsabnahme 
ist insbesondere dann sehr bedeutend, wenn bei abneh- 
mender Dampfmenge der Querschnitt /, der Dampfeinströ- 
mung unverändert bleibt. Denn die Geschwindigkeit v, 
nimmt dann ebenso schnell ab wie der Dampfzufluss, und 
die Bewegungsgrösse des Dampfes fällt sehr bedeutend 
ab. Aus der Gleichung III) lässt sich leicht berechnen, 
welches Verhältnis zwischen Wasser- und Dampfmenge 
gerade noch- ausreicht, um dem aus der Mischdüse aus- 
tretenden Strahl die zur Ueberwindung des Druckunter- 
schiedes zwischen Mischdüse und Atmosphäre erforderliche 
lebendige Kraft zu erteilen. 

Aus dem vorhergehenden Zahlenbeispiel folgt ferner- 
hin deutlich, dass die Strahlkondensatoren theoretisch ihr 
Injektionswasser selbst ansaugen können, da die lebendige 
Kraft des Strahles ausreichend gross wird. Man kann 
daher die Bewegungsgrösse des Wassers noch vermindern, 
indem man Me einen negativen Wert annehmen lässt. 
Die Gleichung ergibt, dass man w bis auf den Wert 
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\ 28%X9 = 15,88 m, v, bis auf 7,70 m und endlich 
J 

Hae bis auf - F — 9 = 5,98 m verringern kann, d. h. 


man könnte, vorausgesetzt, dass keine Luft und keine 
unkondensierten Dämpfe vorhanden wären, mit den Strahl- 
kondensatoren bei normaler Beanspruchung noch Wasser 
bis auf rund 6 m ansaugen. 

Sobald der Dampfzufluss bis unter die zulässige 
Grenze abnimmt, ist es erforderlich, den Gesamtwert 
der Bewegungsgrössen aufrecht zu erhalten, um ein Ab- 
reissen der Wassersäule in der Leitung‘ zu verhindern. 
Hierfür gibt es verschiedene Mittel: 

ı. Einführen von Frischdampf in das Innere des 
Strahlkondensators oder besser noch unmittelbar in den 
Wasserstrahl. 

Hat die Maschine unveränderliche Leistung, so kann 
die Dampfzuführung unterbrochen werden, sobald die Stö- 
rung vorüber ist. 

Bei stark und häufig wechselnder Belastung der Ma- 
schine ist es dagegen erforderlich, für ein selbsttätiges 
Oeffnen der Frischdampfleitung Sorge zu tragen, das stets 
stattfindet, sobald die Leistung der Maschine einen be- 
stimmten Wert unterschreitet. Dem Maschinisten kann 
dann die Beaufsichtigung des Kondensators nicht mehr 
allein überlassen werden. 

Es ist leicht einzusehen, dass dieses Verfahren nicht 
wirtschaftlich ist, und daher nur in ganz besonderen Fäl- 
len zur Anwendung gelangen wird. 

2. Ein weiteres Mittel besteht darin, den Ausfluss- 
querschnitt fı der Dampfdüse in dem -Masse zu verringern, 
als der Dampfzufluss abnimmt, so dass die Dampfgeschwin- 
digkeit ihrem Werte v, stets nahe bleibt. Dieses Ver- 
fahren wird von der Firma Gebr. Körting und auch von 
Rateau angewendet. Um es durchzuführen, genügt es, 
die Wasserdüse 3 (Fig. 1) in der Achse des Kondensators 
mit Hilfe einer Schraubenspindel einstellbar zu machen. 
Da die Mischdüse von kegeligem Querschnitt ist, so wird 
durch Verstellen der Wasserdüse der Querschnitt A ge- 
ändert. Allerdings ist auch dieses Mittel nur innerhalb 
enger Grenzen anwendbar. Es versagt schon, wenn wie 
beim Leerlauf der Maschinen der Dampfverbrauch auf 
15 v. H. und weniger desjenigen bei Vollbelastung her- 
absinkt. 

3. Das dritte Mittel, den Druck des Einspritzwassers 
zu erhöhen, ist in jedem Falle anwendbar. Man kann 
z. B. den Wasserdruck Me berechnen, der bei einem at- 
mosphärischen Luftdruck /7 den Kondensator im Betrieb 
erhält, selbst dann, wenn der Dampfzufluss bis auf 
Null fällt. Damit keine Störung eintritt, muss nämlich 
j.w Fa eW ana e 

T > H, oder weil n j (Hs +t A): j (M 
+ H) > H sein, woraus folgt: 


He > (F — 1) H 


Für j = 0,7 ist Me > 0,42 H. 

Bei gewöhnlichem atmosphärischen Luftdruck hat 7 
die Werte zwischen 9,5 und 9,7 m. Der Druck, welcher 
also selbst ohne ohne Dampfzufluss den Betrieb des Kon- 
densators aufrecht erhalten kann; beträgt demnach rund 
4 m Wassersäule. Infolge der unvermeidlichen Anwesen- 
heit von Luft und Dampf wird man hier allerdings auf 
mindestens 5—6 m Ueberdruck rechnen müssen. 

4. Schliesslich wird man Betriebsstörungen des Kon- 
densators ahne Erhöhung der gesamten Bewegungsgrösse 
auch dadurch vermeiden können, dass man den Gegen- 
druck vermindert. Das kann z. B. derart geschehen, dass 
man den Kondensator in einer gewissen Höhe über dem 


IV) 
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Ausgussbehälter anbringt. Dadurch kann der Druck Me | Falle wird also eine Höhe von 3 m vollkommen aus- 
bis auf Null herabgemindert werden. Die Bedingung, der | reichend sein. 


diese Anordnung entsprechen muss, damit auch hier wie- Das Gefälle, unter dem dann der Kondensator zu ar- 
der keine Störung zu befürchten ist, wenn der Dampizu- | beiten hat, beträgt H + H'. Nach Gleichung IV) muss 
fluss bis auf Null sinkt, lautet: für einen störungsfreien Gang die Bedingung erfüllt werden: 
. v? > Eh ; 
j. zg 5I h+ H) > H— H H +H > (1) H — H) 
oder 
; i ; es folgt hieraus, dass die Gesamthöhe H + AH‘, um die 
je NDR der we gehoben werden muss, um so geringer 
Im besonderen, wenn #7. = Q, so muss sein wird, je grösser die Saughöhe #7 ist. 
HE > Te) M 2. 200 e V Die vorstehend erörterten Mittel können nicht nur 
sein. | einzeln für sich, sondern auch mehrere gleichzeitig an- 
Für j = 0,7 und H = 0,9 wird die obige Unglei- | gewendet werden. 
chung erfüllt für einen Wert von AH = 2,7 m. In jedem (Schluss folgt.) 


Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 772 d. Bd.) 


Schon bei Dreizylindermotoren, die aus konstruktiven Die mit der Zylindervermehrung schrittweise erfol- 
Gründen jedoch selten ausgeführt werden, lässt sich mit | gende Verbesserung des Gleichförmigkeitsgrades ist na- 
um 120° versetzten Kurbeln und rotierenden Gegenge- | mentlich für das Anfahren und den Leerlauf sehr ange- 
wichten ein durchaus befriedigender Ausgleich schaffen. | nehm, obgleich man einen der ortsfesten Maschine eben- 
Noch besser gestaltet sich der Vierzylindermotor, mit um | bürtigen Gleichgang kaum nötig hat. Während der Fahrt 
180° versetzten Kurbeln in symmetrischer Ausführung, bei | übernimmt die gesamte Masse des Fahrzeuges die Rolle 
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Fig. 831. Luftgekühlter Motor von 24 PS von Franklin. 


dem der Massenausgleich von selbst hervorragend gut | eines Schwungrades, es genügt in den meisten Fällen, 
ist. Alle grösseren Motoren von etwa 16 PS an sind | wenn das Schwungrad dem Motor bei normaler Touren- 
heute deshalb vierzylindrig. Vereinzelt kommen auch | zahl einen rechnerischen Gleichförmigkeitsgrad von !/,, 
schon Sechszylindermaschinen auf, die ja inbezug auf | verleiht. Bei Einzylindermotoren ist das ein üblicher 
Massenwirkungen vollständig ausgeglichen sind; nicht mit | Wert. Für sehr langsamen Leerlauf macht sichYidann 
Unrecht, schon von 30 PS an werden diese Motoren | allerdings schon das ungleiche Drehmoment unangenehm 
leichter und auch billiger als Vierzylinder. | bemerkbar, der Wagen fängt an zu wanken, die Maschinen 
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bleiben bei nur geringen Unregelmässigkeiten in der Ver- 
gasung usw. stehen. Schon bei Dreizylindern ist der 
Verlauf der Tangentialkräfte indess so gleichmässig, dass 
es möglich ist, mit einem kleinen Schwungrade bis auf 
»2 bis 300 Umdrehungen herunter zu gehen. Bei Vier- 
zylindermaschinen sind im Tangentialdruckdiagramm noch 


Fig. 32. Luftgekühlter Motor von Enarc. 


Flächen unter der Nullinie vorhanden, bei Sechszylindern 
und mehr verläuft die Resultierende stets oberhalb der 
Nullinie. Die Schwungräder könnten demnach immer kleiner 
werden, doch verlangt die Unterbringung der Reibungs- 
kupplung stets einen Durchmesser von wenigstens 400 mm. 

Die Regulierung der Motoren erfolgt jetzt allgemein 
durch Aenderung der Zylinderfüllung mit Hilfe einer ein- 
fachen Drosselklappe oder eines Drosselschiebers, nicht 
mehr mit Aussetzen der Zündung. Die Regulierorgane 
stehen unter dem gleichzeitigen Einfluss eines Regulators, 
dem mehr und mehr nur die Rolle eines Schutzmittels 
gegen allzuhohe Tourenzahlen zukommt, und einer Regu- 
lierung von Hand, deren Hebel sich in bequemer Lage 
meist oben auf dem Steuerrad befindet und mit der aus- 
schliesslich die Geschwindigkeit des Fahrzeuges in der 
Ebene reguliert sowie die immer sehr empfindliche Fein- 
einstellung für langsamen Leerlauf bewirkt wird. Diese 
Regulierungsmethode genügt allen Anforderungen, Schwie- 
rigkeiten bereiten hierbei zurzeit nur noch die Vergaser, 
‚die für die verschiedenen Tourenzahlen und Belastungen 
ein stets gleichbleibendes Gemisch liefern sollen. Einzel- 
heiten hierüber später bei der Besprechung der Hilfs- 
apparate. 

Die Zündung erfolgt jetzt durchweg elektrisch. Glüh- 
rohr sowie eine in Paris 1902 gezeigte chemische, die 
sog. katalytische Zündung sind vollständig verschwunden. 
Die elektrischen Methoden sind zu hoher Vollendung aus- 
gebildet, es bestehen nebeneinander die Kerzenzündung 
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Fig. 85. Kurbelzapfenschmierung von Renault. 


mit hochgespanntem Strom, Akkumulatorenbatterie oder 
kleiner Dynamomaschine und die Abreiss-Magnetzündung,”) 
ohne dass eine die andere verdrängen könnte. Es scheint, 
dass die Vereinigung beider Arten zu brauchbaren Re- 
sultaten führen wird, auf verschiedenem Wege sucht man 


Fig. 33. Motorzyliader mit ein Kühlrohren 
von Regas. ! `’ 
die Unabhängigkeit der Magnetzündung von einer frem- 
den Stromquelle mit der Einfachheit und leichten Regu- 


Fig. 3. Motorschmierung von de Dion & Bouten. 


| lierbarkeit der Hochspannungszündung zu verschmelzen. 


Nur bei der Abreiss-Magnetzündung verzichtet man mit- 
unter im Interesse der Einfachheit auf die Verstellbarkeit. 
Einzelne Neuerungen von Apparaten und Methoden folgen 
bei den Hilfsapparaten. | 
Die Kühlung aller grösseren Motoren erfolgt mit 
. Wasser, nur in Amerika glaubt man noch 
auch bei sehr grossen Maschinen mti Luft- 
kühlung auskommen zu können. So zei- 
gen Fig. 31 bis 33 einige Beispiele amerika- 
nischer Modelle, Fig. 31 einen Vierzylinder 
mit Blechrippen um jeden Zylinder, vorn mit 
Ventilator, der im günstigsten Falle gerade 


a8 EEE EZ dem ersten Zylinder genügend Luft schaffen 

Mn ua — kann. Die andern Zylinder sind ständig in Ge- 

NRN fahr festzubrennen, und wenn vielleicht auch die 
de Ù al SA . a e . 
ER Schmierung noch reichen sollte, so wird die 


Leistung doch erheblich sinken, da sich das 
angesaugte Gemisch sofort sehr stark erhitzt. 
An Stelle der Blechrippen sind nach Fig. 32 
angegossene Rippen und eingeschraubte Stifte 


2) s. D. p. J. 1903,/318, S. 633. 
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genommen, oder nach Fig. 33 eigentümlich geschlitzte | 25 PS Motor z.B. 26 kg +61 Wasser —, auch die Be- 
Rohre, in denen die Luft wie in Schornsteinen zirkulieren | triebssicherheit der Kühlung ist bei den kurzen Rohrlei- 
soll. Dass mit solchen Hilfsmitteln bei aller Unzuver- | tungen durchaus genügend. 


Fig. 8. N. A.-G. 10 PS Zweizylinder-Motor (Vorderansicht). 


Fig. 37. N. A.-G. 10 PS Zweizylinder-Motor (Seitenansicht). 


Die Schmierung der Motoren bildet mehr und mehr 


lässigkeit die Motoren auch noch teurer werden als mit | 
eine Spezialaufgabe. Man sucht sie unabhängig von der 


einer einfachen Wasserkühlung, dürfte wohl sicher sein. 
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Fig 38. Querschnitt durch den N. A.-G.- Motor. 


Die Einführung der Röhrenkühler mit künstlich gesteiger- | Bedienung zu machen, sie wird meist so eingerichtet, dass 
ter Luftströmung hat das Gewicht der gesamten Kühlein- | sie sich beim Ingangsetzen des Motors selbsttätig mit an- 
richtung auf ein Minimum herabgedrückt, — für einen | stellt. Man benutzt z. B. den Druck_der Auspuffgase, 


m 
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indem man eine Zweigleitung vom Auspuffrohr nach dem 


Oelbehälter führt, von wo das Oel infolge des entstehen- 
den Ueberdruckes in die ein- 
zelnen Schmierleitungen tropft. 
Grössere Motoren erhalten für 
jedes Kurbellager eine beson- 
dere Oelleitung, für kleinere 
genügt es, das Oelbad im Kur- 
belgehäuse zu ergänzen, in- 
dem bei dem dort stets vor- 
handenen Ueberdruck genügend 
Oel durch alle Lager nach aus- 
sen gedrückt wird, Zuverläs- 
siger als die Schmierung mit 
Hilfe der Auspuffgase ist na- 
türlich die mit einer Oelpumpe, 
die hier und da auch schon 
ausgeführt worden ist, die aber 
wieder einen beweglichen Ap- 
parat mehr vorstellt. So ha- 
ben de Dion & Bouton an 
ihren neuen grösseren Moto- 
ren die in Fig. 34 dargestell- 
te Anordnung gewählt; das Oel, 
das aus dem Behälter A durch 
die Leitungen F nach den Kur- 
bellagern und weiter in das 
Kurbelgehäuse strömt, wird 
durch die Pumpe G auf dem 
Wege H wieder zurückgedrückt, 
es befindet sich demnach in 
einem ständigen, mechanisch 
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Fig. 39. Längsschnitt durch den N. A.-G.-Zweizylindermotor., 


erzwungenen Kreislauf. 

Einige Schwierigkeit bereitet stets die Schmierung der 
Kurbelzapfen. Von diesen wird das Oel ständig weggeschleu- 
dert, man muss also danach trachten, mitHilfeeiner Zentrifugal- 
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Innenschmierung für genügende Sicherheit zu sorgen. Meist 
bohrt man von den Seiten der Kurbelarme schräge Löcher 
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Fig, 40. Motor mit sämtlichen Ventilen auf einer Seite” (Bayard). 


nach den Lagerstellen, mitunter 
sieht man auch noch besondere 
Hohlringe vor, Fig. 35, die aus 
Behältern oder Taschen mit Oel 
versehen werden. Fig. 35 ist ein 
Patent der Firma Louis Renault, 
Billancourt. 

Die konstruktive Ausbildung 
der Einzelteile unterliegt natur- 
gemäss den grössten Schwankun- 
gen, je nach dem Geschmack des 
Erbauers. Immerhin aber lassen 
sich doch gewisse Regeln wieder 
finden, es werden gewisse Zu- 
sammenstellungen und Ausfüh- 
rungsformen bevorzugt. 

Nach dem ursprünglich von 
Daimler gegebenen Vorbild er- 
scheint als verbreiteter Normal- 
typus der in Fig. 36 und 37 wie- 
dergegebene Motor (Ausführung 
der Neuen Automobil-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin), dessen Haupt- 
erkennungsmerkmal die zu beiden 
Seiten der Zylinder angeordneten 
Ventile bilden. Auf jeder Seite 
befindet sich eine Steuerwelle mit 
Nocken, die mit Hilfe nur sehr 


KÜHLRONRE. 


ZAHNRÄDER ANDREH- 
SCHWUNGRAD. WASSER ZULEI TUME ZUM ANTRIEB KURAT. kurzer Stosstangen die senkrecht 
: : LE | darüber liegenden Ventile öffnen. 
KURBEL. LLEN. HE ——4— 1Die Ventilkammern sind demnach 


. beiderseits weit aus den Zylindern 
herausgebaut, die Rohre sind sämt- 
lich an diese Kammern angeschlossen. Näheren Aufschluss 
über die Lage, den Antrieb und die Bedeutung der einzelnen 
Hilfsapparate geben die Schnittfiguren 38 und 39, die dieselbe 
Bauart, nur in etwas anderer Ausführung darstellen. In 
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Fig. 39 ist der zum Motor gehörende Röhrenkühler mit- 
gezeichnet. 

Man erkennt das Bestreben, alles auf einen möglichst 
kleinen Platz zusammenzudrängen; so sind die Kurbel- 
zapfenmitten gegenüber den Zylindermitten zusammenge- 
schoben, das Zahnrad auf der Hauptwelle für den Antrieb 
der Steuerwellen ist über das Kurbellager zurückgezogen, 
die hier getrennt gekapselten Steuerwellen (Fig. 38) sind 
in Eindrückungen des Hauptgehäuses gelegt. Die em- 
pfindlichen Apparate, Vergaser, Magnetinduktor und vor 
allem die Abreisskontakte der Zündung sind handlich zur 
schnellsten Bedienung an dem äusseren Umfang des Gan- 
zen verteilt. 

Der grosse Vorzug dieser Anordnung, in letzter Linie 
dieser Ventilanordnung, ist der, dass die Steuerung die 
denkbar einfachste ist, zweitens, dass man für den An- 
trieb der Hilfsapparate verhältnismässig viel Gelegenheit 
hat und dass schliesslich die Platzausnutzung um den 
ganzen Motor herum gut und gleichmässsig ist. Es fin- 
det nirgends eine allzu grosse Zusammendrängung statt. 

Nachteile dieser Anordnung sind die sehr schlechte 
Form des Verbrennungsraumes, er besitzt eine sehr grosse 
Oberfläche, die viel Wärme ins Kühlwasser abführt, so- 
dann das grosse Gewicht, die beiden Ventilkammern ent- 
halten wegen der doppelten Wandung eine grosse Menge 
Material, und schliesslich die notwendige doppelte Aus- 
führung der Steuerwellen, die ebenfalls eine Vergrösser- 
ung des Gewichtes und auch eine erhebliche Verteuerung 
der Maschine zur Folge hat. 

Der letzte Grund namentlich ist die Ursache gewesen, 
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weshalb man zu anderen Ventilanordnungen übergegangen 


ist. (Eine eingehende Besprechung aller hier in Betracht 
kommenden Fragen siehe in des Verfassers Aufsätzen im 
Motorwagen, 1903, Heft 13 u. f.). Man hat versucht, die 
doppelte Ausführung der Steuerwellen dadurch zu vermei- 
den, dass man sämtliche Ventile auf dieselbe Zylinderseite 
legte, also die Motoren nach Art von Fig. 40 ausführte 
(Schnittzeichnung des Motors von Bayard). Dadurch ver- 
einfacht sich die Steuerung, aber gleichzeitig tritt ein recht 
störender Platzmangel ein. Nur bei sehr geschickter 
Rohrführung ist es möglich, für die Ventilfedern und 
-Steuerung die notwendige Zugänglichkeit zu wahren, meist 
muss man einen der anzutreibenden Hilfsapparate, z. B. 
den Magnetinduktor doch auf die andere Zylinderseite 
stellen und demgemäss noch einen besonderen Antrieb an- 
bringen. Grosse Schwierigkeiten bereitet in dem Falle 
stets die Hebelsteuerung für eine Abreisszündung. Die 
Zündstelle soll in der Nähe des Einlassventils liegen, da- 
mit eine gute Zündung gesichert ist, das Gestänge muss 
sich also von der einen vorhandenen Steuerwelle zwischen 
Ventilkammern und Rohrleitungen hindurchdrängen, um bis 
zu dem fast allein richtigen Platz über dem Einlassventil 
zu kommen. Beim Motor Fig. 40 hat man sich dadurch 
geholfen, dass man für die Zündersteuerung eine obenlie- 
gende Hilfswelle mit Kegel- und Schraubenrädern antreibt. 
Ausser sonstigen Nachteilen hat man also anstatt eine 
Welle zu sparen noch eine Welle mehr. Wendet man da- 
gegen Kerzenzündung an, dann ist diese zweite Ventil- 
anordnung sehr wohl zu gebrauchen. Hervorragende Fa- 
briken haben sie angenommen. (Fortsetzung folgt.) 
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Konstruktionen. 
Von H. Rieche, Cassel. 
(Schluss von S. 779 d. Bd.) 


Werden die lebendigen Kräfte eines Hubwerkes durch 
eine elektrisch betätigte Bremse vernichtet und dient letz- 
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Handgriff zur Lüftung dieser besonderen Bremse ange- 
wendet werden soll. 


Fig. 16. 


tere zugleich als Haltebremse der Last, so ist zum Sen- 


ken in der Regel eine selbsttätig wirkende Bremse erfor- 
derlich, wenn nicht ein besonderer Fusstritthebel oder 


Eine in Fig. 16 dargestellte sogen. Weston -Bremse 
funktioniert bei richtiger Wahl der Steigung des Gewin- 
des im Verhältnis zum mittleren Durchmesser der Brems- 
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flächen, nicht zu grossem spezifischen Druck am Gewinde 
und auf den Bremsflächen, genauer Arbeit und sachge- 
mässer Wartung vollständig zufriedenstellend. 

Die Scheibe a ist mit der Welle 5 fest verbunden 
und durch den Bund c gegen Verschieben gesichert. Das 
Ritzel d erhält hochgängiges Flachgewinde, ebenso die 
Welle b. Die Bremsplatten e und e, sind mit d bezw. 
a fest verbunden. Das Sperrad f ist zentriert um den 
Bund d, des Ritzels d. Während der Hubbewegung ist 
die Klinke 4 ausgerückt und wird durch die mit dem 
Schleifring Æ verbundene Stange ¿i ausserhalb der Zähne 
gehalten. Die Feder / gibt dem Schleifring % die erfor- 
derliche Spannung auf der Scheibe a. 

Der Anschlag m schlägt gegen die Stangen i. Soll 
die Last gehalten werden, so setzt sich das Triebwerk 
zunächst in der Senkrichtung in Bewegung. Die Klinke 
A kommt durch ihr Eigengewicht und den Schleifring k 
sofort mit den Zähnen des Sperrades in Berührung und 
setzt sich bei richtiger Neigung der Zahnflanken zur Druck- 
oder Zugrichtung der Klinke sofort fest. 

Die Steigung des Gewindes der Bremse ist so zu 
wählen, dass selbst bei schlechter Wartung Festklemmen 
zwischen Gewinde und Bremsflächen unmöglich ist. Die 
Welle b dreht sich in der Hubrichtung so lange allein, 
bis das durch den Zahndruck zurückgehaltene Ritzel d in 
Richtung der Achse soweit vorgeschoben ist, dass es mit 
der Bremsplatte e fest gegen das Sperrad / und letzteres 
gegen die mit a verbundene Bremsplatte e, gepresst wird. 
Während der Hubbewegung findet ein Schleifen der Brems- 
flächen gegeneinander nicht statt. 

Soll gesenkt werden, so wird zunächst die Welle b 
in der Senkrichtung bewegt. Ist die Last schwer genug, 
um das Windwerk zurückzudrehen, so erhält das Ritzel.d 
sehr bald eine grössere Geschwindigkeit als die Welle b. 
Hierdurch werden die Bremsflächen aneinander gepresst 
und die Last geht für kurze Zeit mit einer Geschwindig- 
keit entsprechend der Tourenzahl der Achse b ab. Ist 
die Geschwindigkeit des Ritzels d wiederum grösser ge- 
worden als die der Welle b, so beginnt dasselbe Spiel 
von neuem. Das Lösen und Anpressen der Bremsflächen 
geschieht in kurzen Zwischenräumen. Die Reibungsarbeit 
ist infolge dessen ziemlich bedeutend. 

Der Leerhaken und leichtere Lasten können in der 
Regel das Windwerk nicht rückwärts bewegen. Die Achse 
b dreht sich sodann zunächst allein, das Ritzel d wird 
in Richtung der Achse verschoben und die Bremsflächen 
entfernen sich solange voneinander, bis der auf der Achse 
b befestigte Stellring z das Ritzel d berührt. Letzteres 
setzt sich sodann in der Senkrichtung in Bewegung. 

Bei nicht zu hoher spezifischer Pressung der Brems- 
flächen und des Gewindes, guter nichtfedernder Lagerung, 
gediegener Ausführung und nicht zu hohen Tourenzahlen 
hat die Bremse in der dargestellten einfachen Konstruk- 
tion eine grosse Haltbarkeit. 

Vielfach findet man eine ganze Anzahl von Brems- 
flächen hintereinander geschaltet, die teils mit dem Sperr- 
rade f und teils mit @ und b verbunden sind. Hierdurch 
lässt sich die Bremse auf einen kleineren Durchmesser 
bringen. Wenn genügender Raum zur Verfügung steht 
und die Tourenzahl der Bremse nicht zu gross ist, sollte 
der einfacheren Konstruktion immer der Vorzug gegeben 
werden. 

Stehen die Zahnflanken nicht in richtiger Neigung 
zur Druck- oder Zugrichtung der Klinke, so kann es vor- 
kommen, dass die Klinke nach Abgleiten von einem Zahne 
überhaupt nicht mehr fasst. Tatsächlich sind durch un- 
richtige Zahnformen des Sperrades wiederholt Unglücks- 
fälle vorgekommen, denen man durch Vermehrung der 
Anzahl der Klinken zu begegnen suchte. Durch diese 
Massnahme konnte indessen nur die Wahrscheinlichkeit 
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eines Unfalles vermindert werden. Ist der Klinkeneingriff 
richtig konstruiert, so ist eine Klinke vollkommen aus- 
reichend. 

In Fig. 17 ist ein richtiger und ein unrichtiger Klin- 


Fig. 17. 


Richtige Zahnform Falsche Zahnform 
a) Drucklinie, b) senkrechte zur Drucklinie 


keneingriff dargestellt. Angenommen, der Winkel zwi- 
schen Drucklinie der Klinke und Zahnflanke sei = 65°, 
so gleitet die Klinke auf einer zur Senkrechten der Druck- 
linie um 25 ° geneigten Ebene bezw. dem geraden Teile 
der Zahnflanke auf alle Fälle solange nach innen, bis der 
Fuss des Sperradzahnes erreicht ist. 

Ist dagegen der Winkel zwischen Drucklinie der 
Klinke und Zahnflanke 90 + 10°, so steht die Klinke auf 
einer zur Senkrechten der Drucklinie um 10° nach aussen 
geneigten Ebene. Sobald Erschütterungen der Triebwerke 
vorkommen, kann die Klinke sehr leicht ins Gleiten kom- 
men. Ist ihr Kontakt mit dem Sperrad verloren gegan- 
gen, so kann kaum noch angenommen werden, dass ein 
nochmaliger dauernder Eingriff der Klinke erfolgt. Die 
Last stürzt also ab, wenn nicht noch weitere Bremsvor- 
richtungen vorhanden sind. 

Ist der Hubmotor nicht mit Bremsschaltung versehen 
und soll eine mechanische Bremse vorbeschriebener oder 
ähnlicher Art nicht zur Anwendung kommen, so lässt 
sich, wie bekannt, eine Vereinigung zwischen elektro- 
magnetischer und automatischer Senkbremse auf folgende 
Art treffen. 

Zum Ablassen der Last sowohl wie zur Vernichtung 
der lebendigen Kräfte des Motorankers und der Maschi- 
nenteile, sowie zum Halten’ der Last dient eine durch 
Elektromagnete betätigte mechanische Bremse. Die Bremse 
ist entsprechend der beim Abbremsen der Last sich ent- 
wickelnden Wärmemengen einzurichten. Die Wicklung 
des Bremsmagneten ist mit dem Motoranker in Reihe ge- 
schaltet. Sobald der zum vollständigen Abheben des 
Bremsgewichtes erforderliche Strom den Elcktromagneten 
und Motor durchfliesst, ist die Bremse vollständig gelüftet. 
Das Lastwindwerk hat sich inzwischen in Gang gesetzt. 
Der den Bremsmagneten durchfliessende Strom nimmt 
hierbei ab, hat also nicht mehr die Kraft, das Bremsge- 
wicht vollständig hochzuhalten, und die Bremse legt sich 
infolge dessen an. Die gesamte Bremswirkung ist nur 
vorhanden, wenn der Bremsmagnet ohne Strom ist. 
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Die Senkgeschwindigkeit lässt sich durch den An- 
lasswiderstand verändern. 

Ein Vergleich der aufgeführten Bremsvorrichtunger 
ergibt, dass die Horizontalbewegungen der Last zweck- 
mässig durch Ankerbremsung der Motoren vernichtet wer- 
den. Es fallen fort die durch Elektromagnete zu bedie- 
nenden Bremsen, ausserdem der Stromverbrauch für die 
Elektromagnete. 

Für die Hubbewegung ist die Bremsschaltung des 
Motors ebenfalls vorteilhaft. Es ist dann nur noch eine 
elektrisch zu bedienende Haltebremse erforderlich. Der 
Stromverbrauch zum Senken der Last beschränkt sich auf 
den Bedarf des Elektromagneten und des event. Strom- 
stosses für den Leerhaken und leichte Lasten. Die Senk- 
geschwindigkeit kann in beliebigen Grenzen geregeltwerden. 

Die Weston-Bremse lässt nur Senkgeschwindigkeiten 
entsprechend der Tourenzahl des Motors zu. Der Strom- 
verbrauch zur Senkbewegung ist ziemlich bedeutend. 

Bei Anwendung einer elektromechanischen Halte- und 
Senkbremse ist der Stromverbrauch zur Senkbewegung 
ebenfalls bedeutend, die Senkgeschwindigkeit ist jedoch 
veränderlich. 

Die bisher geschilderten Bremsarten lassen erkennen, 
dass schon sehr viel erreicht worden ist. Immerhin aber 
kann keine einzige dieser Bremsen als eine ideale Bremse 
bezeichnet werden. Entweder ist ein grosser Stromver- 
brauch während der Senkbewegung erforderlich (Weston- 
Bremse und elektromechanische Bremse) oder aber die 
Last fällt, bevor der Motor als Dynamomaschine arbeitet 
und dementsprechend bremsend wirken kann, einige Zen- 
timeter frei (Motorsenkbremse). Ausserdem sind auf alle 
Fälle zwei Bremsvorrichtungen erforderlich. 

AlsidealeBremse kann nureinesolcheangesehen werden, 
bei welcher in der Senkrichtung nur zum Abtrieb des 
Leerhakens und leichter Lasten Strom aus dem Leitungs- 
netz erforderlich, sowie der zur Bedienung der Bremse 
benötigte elektrische Strom auf das denkbar kleinste Mass 
beschränkt ist und ausserdem irgend welche Störungen 
in der Stromleitung oder Drahtbrüche und dergl. eine ge- 
fährliche Einwirkung auf die Last nicht auszuüben ver- 
mögen. 

In Fig. 18 ist eine Bremse dargestellt, welche allen 
Anforderungen an eine ideale Bremsung angenähert ge- 
recht wird. Das Bremsband a ist durch das mit dem 
Kniehebel 5 verbundene Gewicht c solange mit vollster 
Zugkraft um die Bremse geschlungen, wie der Magnet d 
ohne Strom ist. Ist der erste Vorschaltwiderstand e aus- 
geschaltet, erhält der Magnet eine geringe Zugkraft und 
entlastet somit das Gewicht c, d. h. der Druck auf die 
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Reibungsflächen der Bremse nimmt entsprechend der Ge- 
wichtsreduzierung ab. Werden weitere Vorschaltwider- 
stände ausgeschaltet, so erhöht sich die Zugkraft des 
Magneten entsprechend, das Gewicht c weiterhin entlas- 
tend. Nach Ausschaltung sämtlicher Widerstände ist das 
Bremsgewicht vollständig entlastet. Die Anzahl der Wi- 
derstände e ist unbegrenzt. Die Senkgeschwindigkeit 
kann demnach in beliebigen Grenzen geregelt werden. 
Das Bremsgewicht kann auch durch Federn, ohne andere 
Vorrichtungen, die das Bremsband mit der Scheibe, oder 
Friktionsscheiben, oder andere zur Bremsung geeignete 
Elemente aneinander pressen, ersetzt werden. 

Es ist klar ersichtlich, dass bei Anwendung der be- 


schriebenen Bremse Störungen in der Motorstromleitung 


ohne jeden Einfluss auf die Last bleiben, insofern eine 
Entlastung des Bremsgewichtes in der Hubrichtung nicht 


& 


Fig. 18. 


stattfindet. Ein in der Bremse vorgesehenes Klinkwerk 
ermöglicht die Hubbewegung, wie bei gewöhnlichen Sperr- 
bremsen. Wird der Motor stromlos, so setzt sich das 
Klinkwerk fest und die Last bleibt stehen. 

Während der Senkbewegung arbeitet der Motor nur 
dann mit Strom, wenn das Triebwerk nicht von der an- 
gehängten Last bewegt werden kann. Der Bremsmagnet 
wirkt in der Hubrichtung überhaupt nicht und hebt auch 
das Bremsgewicht in der Senkrichtung nicht an, sondern 
entlastet es je nach Zahl der eingeschalteten Widerstände 
in verschiedenen Abstufungen. Der Strombedarf für den 
Bremsmagneten ist demnach auf das denkbar geringste 
Mass zurückgeführt. Wenn Klinkwerke vermieden werden 
sollen, können die Bremsflächen während der Hubbewegung 
durch den Elektromagneten vollständig entlastet werden. 
Man verzichtet dann, falls nicht eine Einrichtung getrof- 
fen ist, durch die Motor und Magnet unter allen Um- 
ständen zu gleicher Zeit stromlos gemacht werden, auf 
absolute Sicherheit bei Störungen in der Motorstromleitung. 


Praktische Untersuchung von Maschinen- und Zylinderölen. 
Von Dipl.-Ing. Hch. Rupprecht. 


Die Wahl eines für die jeweilige Maschinengattung 
zweckmässigen Schmiermaterials spielt eine grosse Rolle 
sowohl in bezug auf den Kostenpunkt als auch in bezug 
auf die gute Erhaltung der Maschinenteile. In anbetracht 
der Verschiedenheit der Maschinentypen, deren Belastung 
und Tourenzahl, sowie der Art des Betriebes ist es völlig 
ausgeschlossen, lediglich auf Grund von Analysen und 
allgemeinen Angaben das für die betreffende Maschine 
zweckmässigste, d. h. sparsamste und die Maschinenteile 
am besten konservierende Oel ausfindig zu machen, son- 
dern es ist die praktische Ausprobierung unter Zugrunde- 
legung der tatsächlichen Betriebsverhältnisse unbedingt da- 
bei erforderlich. In Erwägung dieser Gesichtspunkte führte 
ich derartige Versuche mit Maschinen- und Zylinderölen 


| 


von vier der bekanntesten Raffinerien unter normalen Be- 
triebsverhältnissen durch, deren Gang und Ergebnis nach- 
stehend ausführlich erläutert ist. 

Die Versuche wurden mit folgenden Oelsorten als 
Dauerversuche von durchschnittlich 70 Stunden für jede 
Probe ausgeführt: 


l. Maschinenöle: 


l. Arctic Machine der Deutschen Vacuum Oil Com- 
pany in Hamburg; 

2. Korffs Maschinenöl A, der Raffinerie Aug. Korff 
in Bremen; 

3. Dicks la Maschinenöl C der Raffinerie W. B. Dick 
& Co. in Hamburg; 


I+ 
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4. Valve Maschinenöl A compounded der Aetna Oil 2. Korffs Dampfzylinderöl Æ extra dunkel der Raffi- 
Works der Börne Scrymser Comp. in New York. nerie Aug. Korff in Bremen; 


ll. Zylinderöle: 3. Dicksla Zylinderöl A = der Raffinerie W. B. Dick 
1. Zylinderöl A der Deutschen Vacuum Oil Com- & Co. in Hamburg; 
pany in Hamburg; 4. Amerikan. Ventiline Compound Zylinderöl der 
Tabelle 1. 
1. Zylinder- Oele. 
. ẹ | Dauer Kohlenverbrauch 
Ha Preis f. S Umdreh- = s 

Oelsorten Raffinerien 100 kg Tagen| ungen insgesamt | u un. Eigenschaften 


j , Deutsche Vacuum Oil Comp. setzt eine Spur ab, sonst 
Zylinderöl A Hamburg sehr gut 


Korffs Ban, SEID: H extra Aug. Korff, Bremen 6000| 7 586000 | 140050 239 setzt etwas X sonst aber 


VAL Be 
Dicks la Zylinderöl — W. B. Dick & Co., Hamburg] 46,00 | 7 | 586000 | 144780 | 247 [setzt es 


0 
Amerik. Ventiline Comp. Zylin- |Aetna Oil Works der Börne bewährt sich gut, hält Stan- 
gen metallisch rein 


deröl Scrymser Co., New-York 52,00 7 564 000 | 133 990 237 


56,00 7 608 000 | 145 920 240 


2. Maschinen- Oele. 


ii Preis für Umdreh- 
Oelsorten Raffinerien 100jkg jungen für| Quotient Eigenschaften 
8 ji ropfen 
Arctic Machine Deutsche Vacuum OMU Comp. 43,20 35 12,34 zu dünnflüssig, sonst gut 
Hamburg 
Korffs Maschinenöl A, Aug. Korff, Bremen 43,50 35 12,43 | gut, doch etwas zu dünnflüssig 
harzt, greift den Anstrich der 
Dicks la Maschinenöl C W. B. Dick & Co., Hamburg 44,00 30 14,67 Maschine an 
OER Aetna Oil Works der Börne 
Valve Maschinenöl A compounded _ IScrymser Co., New-York 36,00 40 9,00 gut 
Tabelle II. 
Versuche an Presspumpe No. 1. 
an er IDauer | Gesamt- | Minutl. Maschinen -Ver- Zylinderöl-Ver- 
Oelsorten und Raffinerien i Stun-| Touren- | Touren- | brauch, Gramm i. d. | brauch, Gramm i.d. Eigenschaften 
den zahl | zahl Stunde |10000Touren) Stunde |10000Touren 
å 21/, 39: 26,; 5 | ara s 
Zylinderöl A 7 en au rn N > Zyiinderöl setzt Spur ab, 
Arctic Machine de er 2 dA sonst gut 
3 5720 31,18 450,00 2360 53,33 280 : 
11 18170 27,35 346,36 2100 65,00 394 
Deutsche Vacuum Oil Company 11 15100 22,88 341,82 2490 54,09 394 pre. 0 A E 
Hamburg 11 12380 | 18,76 | 281,82 2500 44,09 392 |Maschinenöl zu dünnflüssig 
6 6560 | 18,20 316,67 2900 45,83 420 
Summa: f 511/4 | 71610 | — — — — 
i m © Durchschnitt: | — =— | 2407 | 369,55 | 2580 | 49,93 352 
Korffs Dampfzylinderöl / extra | 12!/, | 21650 28,87 324,00 | 1870 | 46,80 270 
dunkel 11 20750 31,44 336,00 1780 52,00 275 |Zylinderöl setzt etwas ab. 
Korffs Maschinenöl A, 11 | 19000 28,94 341,00 1970 48,00 277 
11 17250 26,14 341,00 2150 43,00 276 | 
r R Doiii 9 14050 26,02 383,33 2460 43,33 278 |Maschinenöl ein wenig zu 
Aug. Korfi, Bremen 10 | 16450 27,42 | 360.00 | 2190 46,00 | 280 dünnflüssig, sonst gut. 
10 13850 23,08 365,00 2640 | 37,50 | 271 
Summa: | 74!/, | 123000 -— - — — — 
i Durchschnitt:| — | — | 27,42 | 350,00 | 2150 | 45,23 275 a Br 
= z Zn i e = a 
VAI 12 | 17850 | 24,80 | 364,59 | 2450 | 40,83 | 275 
Dicks la Zylinderöl - 31), 4970 23,67 575,70 4050 41,83 292 5 R 
Te ia Maschineaei O 5 9025 | 30,08 | 440,00 2440 | 50,00 177 | Zylinderöl setzt ab. 
VER EEN TEISS 10 14825 24,71 367,50 2480 41,00 277 
10 17350 28,92 357,00 2060 47,50 274 EPIT S 
f ed i b Maschinenöl harzt merk- 
y u 3 10 14650 24,42 356,50 2430 40,50 277 . rege : 
W. B. Dick & Co., Hamburg 11 20400 | 30,91 356,82 1920 52,27 281 Ben nic ee 
11 | 19450 29,17 351,36 1990 48,64 | 275 ÍS z š ; 
Summa: | 72t/ | 118520 — . | -- — | — 
Durchschnitt: | — | — | 27,09 | 396,20 | 2480 45,27 | 266 | hen 
Amerik. Ventiline Compound Zy- 5 8150 27,17 420,00 2570 63,00 386 
linderöl 8 15340 31,75 443,75 2310 50,63 264 Zylinderöl gut. 
Valve Maschinenöl A compounded | 10 16220 27,03 402,00 2480 46,00 283 
Aetna Oil Works der Börne Scrym- 10 16440 27,40 409,00 2490 43,50 265 . . 
ser Company, New-York 11 18150 | 27,50 | 395,45 2390 45,00 273 Maschinenöl gut. 
Summa: | 44,00 | 74300 — | — — — -— | 
Durchschnitt:]| — _ 23,17 414,05 2450 49,63 294 
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Aetna Oil Works der Börne Scrymser Co. in New | Verbund - Dampfmaschine mit Drehschiebersteuerung und 

York. durchschnittlich 45 Umdrehungen i. d. Minute. Der Gang 

Die erste Versuchsreihe wurde durchgeführt an einer | der Versuche begann für jede Oelsorte mit Einschränkung 
grossen Kanalisations - Pumpmaschine von etwa 200 PS ! der Schmierung auf den hinsichtlich der Erwärmung der 


Tabelle II. 
Versuche an Presspumpe No. 2. 


l Eat Dauer | Gesamt- | Minutl. | Maschinenöl-Ver- Zylinderöl-Ver- ’ 
Oelsorten und Raffinerien i. Stun-| Touren- | Touren- | brauch, Gramm i. d. | brauch, Gramm i. d. | Eigenschaften 
den | zahl zahl | Stunde |10000Touren) Stunde |10000Touren 


11 | 18050 | 27,35 | 331,82 | 2130 159,09 | 969 | 
Zylinderöl A 11 17060 25,85 353,04 | 2280 145,46 938 | Zylinderöl setzt Spur ab, 
Arctic Machine 11 15470 23,44 331,82 | 2490 131,36 934 | sonst gut. 
11 | 14910 22,60 | 330,45 2440 125,45 926 
j ; e í 11 16660 25,40 349,09 2310 135,45 894 
Deutsche a ot oy Company 11 14575 | 22,08 | 329,09 2500 133,64 | 1009 |Maschinenöl zu dünnflüssig 
& 7 | 11925 28,40 | 392,86 2300 161,43 948 
2 2738: |. 2231 600,00 4400 127,50 936 
Summa:| 75 111375 — | . — - — 
nn Durchschnitt:| — | = 24,71 | 377,35 2610 | 139,92 939 u $ 
Korffs Dampfzylinderöl /7 extra 7 12200 29,05 410,71 | 2360 160,71 922 ENT a 
dunkel 5 8425 28,08 | 430,00 2550 158,00 938 er ER hs as ab, 
Korffs Maschinenöl A, 7 | 11735 | 27,94 | 392,86 | 2340 152,86 | 912 ae 
7 11240 26,76 | 392,86 2450 147,14 917 
E 11 17450 26,44 | 354,09 2230 147,27 928 |Maschinenöl ein wenig zu 
Aug. Korff, Bremen 11 17900 | 27,12 | 351,36 | 2160 150,91 928 dünnflüssig. 
11 17700 | 26,82 | 347,73 2160 147,73 


Summa:| 59 | 96650 — — — - = 
mr, Durchschnitt:| — |  — 27,46 | 382,80 2320 152,09 923 Fe 
Dichs la Zvlinderöl VAL 2 | 3850 | 32,08 950,00 4930 185,00 961 | 
VE SR ET BRISE „m 12 19730 27,40 358,33 2180 153,33 933 Zylinderöl setzt ab. 
Dicks la Maschinenöl C 11 18640 28,24 | 363,33 2150 152,27 | 899 
12 21410 29,73 | 348,75 1960 163,755 | 918 
; 11 20760 31,45 | 363,63 1930 174,55 | 925 | Maschinenöl harzt und 
W. B. Dick & Co., Hamburg 11 17640 354,55 2210 150,00 941 nimmt die Anstrichfarbe der 


3!/, | 528,57 2660 185,71 | 934 | Maschine weg. 
Summa:| 62!/,| 108990 — -- — — — 
_ Durchschnitt: | — — | 29,82 | 466,70 2570 166,37 | 930 | 
= — — —— -r—— - T — mu en — — — 
fr | 8 15996 | 33,32 | 431,25 2160 187,50 | 938 | 
Amerik. Ventiline Compound Zy- 11 21900 33,18 | 394,55 1980 186,40 936 | 
linderöl 11 16725 25,04 390,00 2570 190,90 | 1256 | 
Valve Maschinenöl A compounded | 11 19900 31,52 389,09 2150 193,20 | 1068 Ni A 
; ` ; | ichts zu bemängeln. 
12 19375 26,91 354,17 2190 170,80 | 1058 | Se 
Aetna Oil Works der Börne Scrym- 11 18330 27:11 390,90 | 2350 161,40 968 
ser Company, New-York 11 | 18820 | 28,52 388.64 | 2270 165,90 | 97 
S 11600 | 24,16 482,50 3330 | 139,40 | 961 
Summa:| 83 | 142646 _ | — — | — — | 
Durchschnitt: Ale 28,80 402,64 2370 174,44 1020 | 


Tabelle IV. 
Resultate der Versuche an Presspumpen No. \ und 2. 


Kosten für 10 000 


Oelsorten und Raffinerien IN at Touren in Pfennigen Eigenschaften 
5 Ip 2 
umpe 1 Pumpe 2 
Arctic Machine der Deutschen Vacuum Oil Company 43,20 11,15 11,04 zu dünnflüssig 
 Korffs Maschinenöl A, von Aug. Korff 43,50 9,35 10,09 etwas zu dünnflüssig 
Dicks la Maschinenöl C von W. B. Dick & Co. 44,00 10,91 11,31 harzt und greift die Farbe an 
__Valve Maschinenöl A comp. der Aetna Oil Works { 36,00 8,82 8,53 | | zweckmässig b 
f Zylinderöl A der Deutschen Vacuum Oil Comp. 56,00 19,71 52,58 setzt Spur ab, sonst gut 
Korffs Dampfzylinderöl Æ extra dunkel von Aug. Korff 60,00 16,50 | 55,38 setzt etwas ab, sonst gut 
LA M aE, N , À 
Dicks la Zylinderöl x von W. B. Dick & Co. 46,00 12,24 42,78 setzt ziemlich ab, schmiert ungenügend 
Amerik. Ventiline Compound Zylinderöl der Aetna Oil Works | 52,00 15,28 53,04 zeigt keine Mängel. 
Tabelle V. 


Versuche an der Kondensationsdampfmaschine. 
ÄT 


W Versuch- | Stündlicher Verbrauch an Kosten für die Stunde, 
Raffinerien dauer in | Maschinenöl | Zylinderöl Maschinenöl | Zylinder 
Stunden Gramm Gramm Pfennig a 
Deutsche Vacuum Oil Company, Hamburg 99 | 123,38 | 22.73 
Aug. Korff, Bremen gl, 119,22 | 22,69 
W. B. Dick & Co., Hamburg 80 | 123,50 22,81 
Aetna Oil Works, New-York 89 | 124,67 22,75 
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Maschinenteile und der damit verbundenen Gefahren für 
den Betrieb noch praktisch zulässigen geringsten Oelauf- 
wand. Dann wurde für jede Zylinderölsorte auf die Dauer 
der Versuchszeit von sieben Tagen bei Tag- und Nacht- 
betrieb der genaue Kohlenverbrauch und die gesamte Um- 
drehungszahl ermittelt. Hieraus lässt sich für jede Oel- 
sorte als die einheitliche Grundlage zum unmittelbaren 
Vergleich der Kohlenverbrauch für 1000 Umdrehungen 
für die verschiedenen Oelsorten bestimmen. 
nis dieser Versuche ist in Tabelle I (Seite 795) wieder- 
gegeben mit gleichzeitigen Bemerkungen über die sich 
bei den Versuchen erwiesenen sonstigen Eigenschaften der 
betreffenden Oelsorten. 

Die Versuche mit den Maschinenölen liessen sich ein- 
facher durchführen, indem hierbei Tropföler in Betracht 
kommen. Dieselben wurden an den Kurbeln, der Oelsorte 
entsprechend, derart eingestellt, dass die Lagererwärmung 
und dergl. gerade den zulässigen im Betrieb üblichen 
Grenzen entsprach und hierauf wurde festgestellt, wieviel 
Umdrehungen der Kurbel auf einen Tropfen Oel für jede 
Sorte entfallen. Diese Werte sind gleichfalls in Tabelle I 
eingetragen. Sie ermöglichen das Auffinden derjenigen 
Sorte, mit der man unter den betreffenden Betriebsverhält- 
nissen am wirtschaftlichsten arbeitet, indem man zugleich 
den Preis in Betracht zieht. Letzterer ist ebenfalls in der 
Tabelle angegeben; der Quotient aus dem Einheitspreis 
für 100 kg und der Zahl der Umdrehungen f. d. Tropfen 
ergibt ein unmittelbares Mass für das Güteverhältnis der 
betreffenden Oelsorte, wobei noch die sonstigen Eigen- 
schaften zu berücksichtigen sind. 

Bezüglich der Zylinderöle konnte von einer Umrech- 
nung unter Berücksichtigung des Oelpreises abgesehen 
werden, da die billigste Oelsorte, das Dick sche Zylinder- 
öl, wegen seiner sonstigen ungünstigeren Eigenschaften 
für den vorliegenden Fall nicht in Betracht kam und die 
hinsichtlich des Preises an zweiter Stelle kommende Oel- 
sorte der Aetna Oil Works auch den geringsten Kohlen- 
verbrauch aufweist. 

Tabelle I ergibt nun, dass die für den Verbrauch und 
zugleich für die Erhaltung der Maschine im vorliegenden 
Betrieb zweckmässigsten und billigsten Oelsorten diejenigen 
der Aetna Oil Works sind. Gleichfalls sehr gute Oel- 
sorten sind diejenigen der Deutschen Vacuum Oil Com- 
pany und von W. B. Dick & Co., jedoch für den hier in 
Betracht kommenden Betrieb weniger geeignet und teurer. 

Die in Tabelle VI angegebenen Analysen der ver- 
schiedenen Oelsorten bestätigen diese Ergebnisse. 

Die zweite Versuchsreihe wurde an einer hydrau- 
lischen Anlage, bestehend aus zwei Presspumpmaschinen 
und einer stehenden Kondensationsdampfmaschine vorge- 
nommen. Hier liessen die Betriebsverhältnisse die Aus- 
führung der Versuche durch genaue Messung des Kohlen- 
verbrauches während der Versuchszeit als ungeeignet er- 
scheinen und wurde daher in diesem Falle der Oelver- 
brauch i. d. Stunde und für 10 000 Umdrehungen (in 
Gramm) als Masstab der Einheit eingesetzt und daraus 
wurden zum unmittelbaren Vergleich die Kosten, für welche 
bei 10 000 Umdrehungen von jeder Sorte Oel verbraucht 
wurde, ausgerechnet. Die Resultate ergeben sich aus den 
Tabellen I, II, IV und V. l 

In den Tabellen finden wir einen ziemlichen Unter- 
schied zwischen Presspumpe 1 und Presspumpe 2 hin- 
sichtlich des Verbrauches und der Kosten für Zylinderöl, 
welche durch die Verschiedenheit der Oelpumpen bedingt 
ist. Tabelle IV ergibt als billigstes rationellstes Maschinen- 
öl dasjenige der Aetna Oil Works, dem zwar an Güte 
dasjenige der Deutschen Vacuum Oil Company ziemlich 
gleichwertig ist, jedoch im Preis wesentlich teurer sich 
stellt. Als billigstes Zylinderöl ergibt sich dasjenige von 
W. B. Dick & Co., das jedoch auch hier die bei den 
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Tabelle VI. 


Analysen. 
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— 18 
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v. H. | v. H. 
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Harz 
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10° 


| 


Kältebeständigkeit 
bei 
0° 


Brenn- 
punkt 


punkt 
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ZähflüssigkeitWasser‘ 
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Spezif. 
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bei 15° Cel. 


in dünner 
Schicht 


Farbe 


in der 
Flasche 


Oelsorten und Raffinerien 


Maschinenöle 


schmutzig 


oliven 


dünn- 
salbenartig 
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0,8822 
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Artic Machine der Deutschen Vacuum 


grün 


bläul. Stich 


rot 
tief bur- 


gunderrot 


Oil Company 


Korffs Maschinenöl A, von 
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vorigen Versuchen gezeigten ungünstigen Eigenschaften 
aufweist. Die Oele der Deutschen Vacuum Company und 
von Aug. Korff sind für den vorliegenden Zweck etwas 
zu dünnflüssig, so dass als Maschinenöl auch dasjenige der 
Aetna Oil Works sich für diese Maschinen als zweck- 
mässigste der vier untersuchten Sorten ergibt. 

Die Versuche an der Kondensationsdampfmaschine 
liessen sich wegen mangelnder Vorrichtungen nicht auf 
die Umdrehungszahlen als Einheit zurückführen und sind 
dieselben daher auf die Stunde bezogen und zum unmittel- 
baren Vergleich dieKosten des Oelverbrauches f.d. Stunde für 
die verschiedenen Sorten nebeneinander gestellt in Tabelle V. 

Die Werte der Tabelle V lassen als billigstes Ma- 
schinenöl dasjenige der Aetna Oil Works erkennen, das 
auch in Bezug auf seine sonstigen Eigenschaften sich als 
zweckmässig erwiesen hat. Von den Zylinderölen ist da- 
gegen dasjenige von W. B. Dick & Co. das billigste, 
während die Sorte der Aetna Oil Works erst in zweiter 
Linie hinsichtlich des Preises steht. Da indessen ersteres 
schädliche Einflüsse gezeigt hat, ist letzteres als rentabelstes 
Oel für diese Maschine zu betrachten. 

Zur weiteren Orientierung enthält Tabelle VI noch die 
genauen Analysen der untersuchten acht Oelsorten. 

Die vorliegenden Versuche fanden gelegentlich einer 
Submission statt, bei der die vorstehenden acht Sorten 
aus einer grossen Anzahl von Angeboten zur engeren 
Wahl gestellt wurden. Um von vornherein sich die Ar- 
beit zu erleichtern und unzweckmässige Angebote bei Oel- 
submissionen fernzuhalten, ist es sehr ratsam, den Fabri- 
kanten direkt eine Reihe von Angaben zu machen und die 
hinsichtlich der jeweiligen Betriebsverhältnisse massge- 
benden Bedingungen vorzuschreiben. 


Kleinere Mitteilungen. 
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Die Anforderungen, die im allgemeinen an ein gutes 
Mineralöl zu stellen sind, sind folgende: 

Das Oel muss frei sein von Uhnreinigkeiten, es darf 
keine Harze, schleimartigen Substanzen und dergl. ent- 
halten. Bei Dochtschmierung ist auch die Anwesenheit 
von Wasser selbst in geringen Mengen schädlich. Es 
darf an der Luft sich nicht verändern, d. h. in dünner 
Schicht dem Einfluss der Luft längere Zeit ausgesetzt, 
darf es nicht zäh werden und eintrocknen. Ferner darf 
es selbst bei längerer Lagerzeit keinen Bodensatz bilden. 
In Benzin soll es vollständig löslich sein und muss sich 
mit fetten Oelen beliebig mischen lassen. Der Gehalt an 
freier Säure darf 0,3 v. H. nicht übersteigen. Für nor- 
male Dampfmaschinen, die in geschlossenen Räumen laufen, 
kommt bei 20° C. ein Zähflüssigkeitsgrad innerhalb der 
Grenzen von 40 bis 60 in Betracht, bezogen auf destil- 
liertes Wasser von 20° C. als Einheit für Maschinenöle. 
für Zylinderöle bei 50° C. ein Zähflüssigkeitsgrad von 
50 bis 12. Für im Freien laufende Maschinen ist im 
Winter ein weniger zähflüssiges Oel zu wählen. — Im 
übrigen richtet sich die Zähflüssigkeit nach der Art des 
Betriebes; schwere Maschinen erfordern ein dickeres Oel 
als leichte, damit dasselbe nicht durch die stärkeren Pres- 
sungen zwischen den geschmierten Teilen aus denselben 
herausgedrückt wird. Je höher ferner die Temperatur der 
zu schmierenden Teile ist, desto dickflüssiger muss das 
Oel sein. Der Entflammungspunkt richtet sich ebenfalls 
nach der Temperatur der zu schmierenden Teile; als min- 
deste Entflammungstemperatur ist für Dampfmaschinenan- 
lagen 180° anzusetzen. Das spezifische Gewicht bei 
15°C, soll im allgemeinen 0,895 nicht unterschreiten. 
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Richard’s registrierendes Kinemometer. !) 


Die „/nternationale Gesellschaft von Elektrotechnikern“ schrieb 
im Mai 1901 einen Wettbewerb um einen Apparat aus, durch 
den die Parallelschaltung von Wechselstrommaschinen erleichtert 
werden sollte und der infolgedessen imstande sein müsste, Un- 
regelmässigkeiten von !/,,, einer Umdrehung bei einer Maschine 
mit 125 Umdrehungen i. d. Minute kenntlich zu machen. Jules 
Richard konstruierte zu diesem Zwecke das in folgendem näher 
beschriebene Instrument: 

Als Mechanismus mit gleichbleibender Geschwindigkeit, der 
zum Vergleich dienen sollte, wurde ein besonders sorgfältig re- 
guliertes Uhrwerk benutzt. Die durch dieses hervorgerufene, 
ganz gleichmässige Umdrehung wird zwei Reibungsscheiben mit- 
geteilt, die ihrerseits ein drittes Reibungsrad antreiben, dessen 
radiale Lage gegenüber diesen beiden Scheiben mit Hilfe eines 
Wurmgetriebes einstellbar ist. Dieses dritte Reibungsrad über- 
trägt auf diese Weise eine grössere oder kleinere Bewegung auf 
eines von den beiden konischen Rädern eines Differential-Räder- 
“ werkes, dessen anderes Rad durch die Welle der zu untersuchen- 
den Maschine angetrieben wird. 

Durch passende Regulierung der Lage des dritten Reibungs- 
rades ist es möglich, das erste Rad des Differentialräderwerkes 
zu derselben Geschwindigkeit zu bringen, mit der das zweite von 
der zu untersuchenden Maschine angetrieben wird, und in die- 
sem Augenblick steht bekanntlich der Mechanismus, welcher mit 
beiden verbunden ist, vollkommen still. Tritt nun eine Aende- 
rung in der Geschwindigkeit des zweiten Rades ein, so findet 
naturgemäss, auch wenn jene Aenderung nur ganz klein war, 
eine Bewegung jenes verbindenden Mechanismuses statt, die durch 
einen Zeiger nach aussen hin kenntlich gemacht wird. 

Das Federgehäuse D (Fig. 3) des Uhrwerkes befindet sich 


1) Nach American Machinist Sept. 10, 1904. 
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in einem Kasten Æ (Fig. 1); letzteres treibt einerseits den Zei- 
ger A, der die Sekunden auf dem Zifferblatt C angibt, und an- 
dererseits die beiden Reibungsräder £ Æ, (Fig. 2 und 3) die sich 
infolge der Zwischenschaltung des Rades Z, in entgegengesetz- 
ter Richtung drehen. An der Rückseite des Kastens /7 (Fig. 2) 
gleitet der Schlitten F, auf dem sich die Spindel F, befindet, die 
an einem Ende jenes dritte Reibungsrad G trägt und am ande- 
ren Ende ein langes Zahnrad G,, welches seinerseits in das Rad 
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Fig. 1. 


H, greift. G wird durch Umdrehung der Scheiben ZZ, mitge- 
nommen, von denen die letztere durch die leichte Feder £, dau- 
ernd gegen jenes dritte Reibungsrad gedrückt wird. Der Schlit- 


ten F trägt eine Zahnstange, die mit Hilfe des Zahnrades /, des 


Wurmgetriebes /,, / und des gerändelten Knopfes S verschoben 
werden kann. Die Skala M vorn am Kasten H (Fig. 1 und 3) 
ist mit den Rädern //, verbunden und zeigt die Geschwindig- 
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keit an, welche in der zu untersuchenden Maschine der Stellung 
des Rades G entspricht. 

Die Rotation dieses letzteren ist mit Hilfe der Räder M, und 
H, die auf derselben Welle befestigt sind, auf das kleinere Rad 
H, übertragen. (In Fig. 3 wird H}, durch M, verdeckt.) Dieses 


NEE 


Fig. 2. 


ist anf der Spindel O lose und fest mit dem konischen Rad O, 
verbunden, das seinerseits mit den beiden konischen Rädern des 
Differentialräderwerkes in Verbindung steht. Diese letzteren sind 
ihrerseits wieder auf der dem Rade H, entgegengesetzten Seite 
mit O, verbunden, welches 
von der Welle der zu un- 
tersuchenden Maschine an- 
getrieben wird, und zwar 
durch eine Kupplung, die 
entweder auf die Welle P 
oder auf die Welle P, auf- 
gesetzt ist. Das Rad P, 
dient dazu, die Geschwin- 
digkeit zu verändern oder 
die Richtung der Drehung 
umzukehren. 

Die Spindel O, auf der 
die Räder O, und O, lose 
sitzen und die den ganzen 
Mechanismus des Differen- 
tialräderwerkes trägt, endet 
vorne am Kasten / in dem 
Klauenrad N, das an der 
Oberfläche mit Zähnen ver- 
sehen ist. 

Der Zeiger Q wird durch 
die Spindel Q,, die in den 
beiden Lagern Q, liegt, ge- 
tragen. Diese Spindel en- 
det gegenüber dem Rade N JÌ 
in dem Kreuzstück Q}, das 
mit zwei Armen versehen 
ist, die an ihrer Oberfläche 
gleiche Zähne tragen wiedas 


Rad N. Ein kleiner Daumenhebel Y dient dazu, die Arme von Q, in | bezeichnet ist. 


ihrer Stellung entgegen der Kraft einer Feder festzuhalten. Die 
Bremse S, liegt mit durch Gewicht S, regulierbarer Reibung an 
dem Rade N und dämpft so die Schwingungen des Zeigers. Das 
schwere Schwungrad V (Fig. 1) hält zusammen mit dem Regu- 
lator eine konstante Geschwindigkeit aufrecht. Letzterer ist in 
Fig. 4 dargestellt; er liegt in der Kapsel R und seine Wirkungs- 
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weise dürfte wohl ohne weiteres verständlich sein. Durch die 
beiden Hebel U wird die Kapsel R, welche durch die Spindel 
von Z, in Umdrehung versetzt ist, bei zu grosser Geschwindig- 
keit gebremst, indem sich die Hebel U um ihre Drehpunkte U, 
drehen und von innen an die Kapsel anlegen. 

Mit Hilfe der Bremse Z, (Fig. 2 und 3), die an dem Rade £ 
sitzt und von aussen mittels des Hebels Z, angedrückt werden 
kann, ist es möglich, das Uhrwerk zum Stillstand zu bringen. 

Will man den Apparat benutzen, so hat man zunächst durch 
Drehen der kleinen Schrauben in dem Regulator R, mit denen 
die Spannkraft der in diesem vorhandenen Spiralfedern geändert 
werden kann, dafür zu sorgen, dass der Zeiger A sich synchron 
mit dem Sekundenzeiger einer Taschenuhr bewegt. Dann wird 
die zu untersuchende Maschine angeschlossen und mit Hilfe des 
Knopfes S die Lage des Reibungsrades G so eingestellt, dass 
das Differentialräderwerk nach aussen keine Bewegung mehr 
zeigt, was man durch Benutzung des Kreuzstückes Q, feststellen 
kann. Die Schwankungen in der Geschwindigkeit werden dann 
durch Bewegung des mit dem Differentialräderwerk verbundenen 
Mechanismus in der einen oder anderen Richtung angezeigt. 

Schliesslich ist dicht bei dem Schreibzylinder B ein zweiter 
Zeiger angebracht, durch den man die Lage der Maschinenkur- 
bel erkennen kann, welche den Veränderungen der Geschwin- 
digkeit entspricht. Zu diesem Zwecke wird dieser zweite Zei- 
ger durch den kleinen Elektromagneten 7 (Fig. 1) betätigt, des- 
sen Stromkreis bei jeder Umdrehung der zu untersuchenden Ma- 
schine einmal bei einer bestimmten Kurvelstellung geschlossen 
wird. 

Die Konstruktion des Apparates ist derartig, dass eine Ab- 
weichung in der Winkelgeschwindigkeit von !/,,, einer Umdre- 
hung der zu untersuchenden Maschinenwelle im Verhältnis zu 
der mit gleichförmiger Geschwindigkeit angetriebenen Welle des 
Uhrwerkes durch eine Bewegung des Schreibstifts von 3,3 mm 
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Nun kann man leicht Abweichungen von einem 

halben Millimeter auf dem Diagramm beobachten. Es kann da- 
her mit dem Instrument noch eine Geschwindigkeitsänderung von 
1/ soo einer Umdrehung beobachtet werden, vorausgesetzt, dass 
der grösste durch totes Spiel hervorgerufene Fehler klein genug 
gehalten werden kann. Dieser war bei diesen Versuchen kleiner 
als 2,2 mm und man kann annehmen, dass sich dieser Betrag 
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noch leicht durch geringe Anderungen im Uebertragungsmecha- | Strom von grösserer Stärke erzeugt; bei normaler Erregung ist 
nismus verkleinern lässt. - F. Mbg. die Phasenverschiebung gleich Null und der Strom ein Minimum. 
Bei schwächerer Erregung tritt Phasennacheilung des Stromes 
ein. (V-Kurve.) Als Synchronmotoren werden in Unterstationen 
mit Reserve-Generatoren diese benutzt, indem man sie von ihrer 
Antriebsmaschine loskuppelt. Wenn eine Reservemaschine nicht 
vorhanden ist, so ist die Aufstellung von besonderen Synchron- 
motoren empfehlenswert. Diese können verhältnismässig klein 
Weise, dass ein im Erregerkreis der Erregermaschine liegender | dimensioniert werden. Es wird angegeben, dass man fnit einem 
Widerstand fortwährend kurzgeschlossen und wieder eingeschaltet | Synchronmotor von etwas mehr als !/, der Kapazität der Unter- 


Spannungsregulierung in ausgedehnten Kraft- 
wird. Dies geschieht durch die Zunge eines Steuerapparates, | station bei einem Leistungsfaktor von cos % = 0,8 eine 20 v.H.- 
| 


übertragungsanlagen mittels Tyrreli-Regu- 
latoren und Synchronmotoren. 


Der Tyrrell-Regulator (E. T. Z. 1903, S. 795) wirkt in der 


der durch ein an das zu regulierende Netz angeschlossenes Re- | Regulierung erreicht. Der Leistungsfaktor wird durch den vor- 
lais betätigt wird. Das Relais wird hauptsächlich von der Netz- | eilenden Strom von 0,8 auf 0,9 verbessert. Bei 20 v. H.-Regu- 
spannung, zum Teil auch vom Netzstrom beeinflusst. Die Fre- | lierung arbeitet der Tyrrell - Regulator auf einen mittleren Lei- 
quenz des Spieles der Zunge schwankt zwischen 50 und 1000 | stungsfaktor von 0,9; bei 10 v. H. auf cos = 0,95, damit er 
i. d. Sekunde. Durch die veränderte Netzspannung wird die | nach beiden Seiten einen Regulierspielraum behält. (Würde bei 
Zeitdauer des Kurzschlusses entsprechend abgeändert. Steigt die | cos # = 1 am Synchronmotor die Spannung noch steigen, so 
Spannung, so bleibt der Widerstand etwas länger eingeschaltet; | könnte sie nicht mehr herunterreguliert werden; die Rückwirkung 
sinkt sie, bleibt er etwas länger kurzgeschlossen. Da es sich bei | des Netzstromes auf die Primärmaschine ist dabei nicht berück- 
dem Spiel der Zunge nur um Bruchteile einer Sekunde handelt, | sichtigt.) 
erfolgt die Regulierung ausserordentlich schnell. In einer 167 km langen Kraftübertragungsanlage erzeugte 
Dieser hervorragende Regulator wird nun dazu verwendet, | ein 300 PS-Aufzugsmotor sehr bedeutende Schwankungen in der 
die Erregung eines Synchronmotors zu beeinflussen, der an einen | Lichtstärke der Lampen; nach Anbringung der beschriebenen 
bestimmten Punkt der Leitungsanlage angeschlossen ist. Wird | Reguliermethode sind die Schwankungen fast völlig verschwunden. 
namlich der Synchronmotor übererregt, dann wird ein voreilender E. T. Z. 1904, S. 923. 


Büchersehau. 
Die Hebezeuge, Elemente der Hebezeuge, Flaschenzüge, Der Umstand, dass der im Bureau praktisch arbeitende In- 


. . - _ | genieur wenig Zeit hat, theoretischen Abhandlungen zu folgen, 
Winden und Krane. Ein Handbuch für Entwurf, Kon hat den Verfasser veranlasst, vornehmlich praktische Formeln 
struktion und Gewichtsbestimmung, für Schule und | mit kurzer Entwicklungsandeutung zu bringen, im übrigen aber 


Praxis bearbeitet von Hugo Bethmann, Ingenieur und | durch zahlreiche ausgeführte Konstruktionen und Tabellen Ver- 

Lehrer für Maschinenbau. 475 S. gr. 8° XII mit 704 | gleichswerte und Anhaltspunkte für neue Konstruktionen zu 

Textabbildungen und 74 Tabellen. Braunschweig, 1904. | Schaffen. = f 

Friedrich. Vieweo: & Sohn Da in vielen Fällen bei der Wahl der einzelnen Organe der 
g Preis ausschlaggebend ist, so wurden — wie es im Vorwort 


Das vorliegende, vorzüglich ausgestattete Buch eignet sich | heisst — wo irgend angängig, ausser den Gewichten die Kata- 
ebensowohl zum Unterricht an technischen Lehranstalten, wie ! jogpreise der verschiedenen Firmen angeführt, die allerdings 


zum Selbstudium und zum Gebrauch auf den Konstruktionsbure- | nicht als bindend gelten können, sondern dem Konstrukteur nur 
aus der in Betracht kommenden Maschinenfabriken. einen Ueberschlag gestatten sollen. Sind doch gerade im Hebe- 

Mit Rücksicht auf diesen Zweck ist neben einfacher Berech- zeugbau die Anforderungen so mannigfach, dass in dem einen 
nungsweise besonderer Wert auf die Elemente der Hebezeuge | Falle die Apparate nicht einfach und billig genug, im anderen 
und auf durchgeführte Beispiele gelegt, im übrigen aber die na- | Falle aber, mit Rücksicht auf gute Leistungen nicht vollkommen 
turgemässe Einteilung, welche durch das System der betreffen- | genug ausgeführt werden können. 


den Hebezeuge gegeben ist, mit Rücksicht auf leichtes Zurecht- Namentlich die Wieder : PREN ; 
: : 5 a: gabe der Gewichte und Preise ist mit 
finden gewählt. Es sind daher im ersten Abschnitt die Elemente osser Freude zu begrüssen und erhöht den ohnehin grossen 


der Hebezeuge behandelt, denen in drei weiteren Kapiteln die : f : 
Flaschenzüge, Winden und Krane folgen. Die Behandlung der Wert des Buches, een Anerkennung zuteil 


Aufzüge, Becherwerke usw. ist leider „vorläufig“ unterblieben, 
damit der Rahmen des Buches nicht zu weit bemessen würde. M. Buhle. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 


Die Prüfung, Wartung und Instandsetzung von elektrischen Klingel- | Die Anlage elektrischer Klingeln. Von G. Bénard, Konstrukteur, 


aniagen und Meldetafeln.. Von G. Bénard, Konstrukteur, Vor- Vorsitzendem des Verbandes elektrotechnischer Unternehmer 
sitzender des Verbandes elektrotechnischer Unternehmer und und Konstrukteure (Paris), stellvertretender Vorsitzender der 
Konstrukteure (Paris), stellvertretender Vorsitzender der Be- Berufsgenossenschaft für elektrotechnische Industrie (Paris). 
rufsgenossenschaft für elektrotechnische Industrie (Paris). Frei Frei übersetzt und unter Berücksichtigung deutscher Verhält- 
übersetzt und unter Berücksichtigung deutscher Verhältnisse nisse mit Erlaubnis des Verfassers erweitert von Paul Fluhrer, 


mit Erlaubnis des Verfassers erweitert von Friedrich G. Wellner» Ingenieur. Mit 257 Abbildungen. Leipzig, 1904. Arthur Felix. 
Diplom-Ingenieur. Mit 132 Abbildungen. Leipzig, 1904. Ar- | Festigkeitsiehre, in elementarer Darstellung mit zahlreichen, der 


thur Felix. Praxis entnommenen Beispielen. Zum Gebrauch für Lehrer 

Natur und Arbeit. Eine allgemeine Wirtschaftskunde von Prof. und Studirende an technischen Mittelschulen sowie für die 
Dr. Alwin Oppel. Erster Teil. Mit 99 Abbildungen, 13 Kar- Praxis. Von Hugo Ahlberg, Dipl.-Ingenieur, Lehrer am Kyff- 
tenbeilagen und 7 Tafeln. Leipzig und Wien, 1904. Biblio- häuser - Technikum. Hannover, 1904. Gebr. Jänecke. Preis 
graphisches Institut. geb. 3 Mk. | 
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Ersatz von Gleisanschlüssen und Anschlussgleisen. 


Die Vorteile, die ein Anschlussgleis einzeln liegenden 
Fabriken, Landgütern oder ähnlichen Anlagen gewährt, 
werden oft überwogen von den Nachteilen, die ein der- 
artiges Gleis in technischer und wirtschaftlicher Beziehung 
für die Anschlussinhaber mit sich bringt. Dennoch ist 
in manchen Fällen der gänzliche Verzicht auf ein An- 
schlussgleis nicht im Interesse der betreffenden gewerb- 
lichen oder landwirtschaftlichen Anlage, da vielleicht dann 
eine Umladung von der Eisenbahn auf Strassenfahrzeuge 
doch zu häufig, zeitraubend und kostspielig würde. Das 
Zweckmässigste wäre hiernach ein Verfahren, das es er- 
möglicht, die von der Eisenbahn bezogenen Güter ohne 
Umladung, aber auch nicht auf einem besonderen, unter 
hohen Kosten erst anzulegenden Schienenwege, sondern 
auf den bestehenden Strassen bis an ihren Bestimmungs- 
ort zu transportieren. In der Tat sind schon öfters der- 
artige Verfahren und Mittel, sie auszuführen, in Vorschlag 
gebracht worden. . Keins indessen hat sich recht Eingang 
in die Praxis verschaffen können. Die Gründe hierfür 
lassen sich sofort übersehen, wenn man die bisher er- 
dachten, in Betracht kommenden Einrichtungen etwas 
näher betrachtet. 

Die bisher bekannt gewordenen Hilfsmittel zur Be- 
förderung von Eisenbahngütern auf Landwegen ohne Um- 
ladung kann man in zwei Hauptgruppen einteilen, je nach- 
dem die Räder der Fahrzeuge Vorrichtungen besitzen, die 
sowohl auf Schienen als auf Landstrassen laufen können, 
oder die Fahrzeuge mit besonderen Drehgestellen, Achsen 
oder Rädern für Schienenwege und Landwege ausgestattet 
sind. Von beiden Gruppen sollen im folgenden nur einige 
besonders charakteristische Beispiele geboten werden. 
Ausdrücklich sei jedoch vorher bemerkt, dass hierbei 
selbstverständlich von denjenigen Konstruktionen abge- 
sehen wird, die in erster Linie dazu bestimmt sind, Stras- 
senfahrzeuge auf in den Landwegen verlegten Spurbahnen 
zu befördern. Es sollen nur die Bauarten besprochen 
werden, welche den Transport eines Strassenfahrzeuges 
unmittelbar auf Eisenbahnen ermöglichen sollen. 

Bei der zuerst erwähnten Gruppe kommt es darauf 
an, den als Strassenräder ausgebildeten Fahrzeugrädern 
zwecks Fahrens auf Schienen eine Führung entsprechend 
dem Spurkranz der Eisenbahnräder zu geben. Das hat 
man z.B. dadurch zu erreichen gesucht, dass man zwei geson- 
derte Räder a und d (Fig. la u. b) auf einer mit Schraube 
und Exzenter versehenen Achse drehbar anordnet. Beim 
Fahren auf der Landstrasse (Fig. 1a) stehen die Räder 
miteinander nicht in Verbindung. Erst wenn das Exzen- 
ter c, auf dem das mit Spurkranz versehene Rad d lose 
drehbar sitzt, auf der Schraube in die in Fig. Ib ge- 
zeichnete Stellung bewegt wird, senkt sich dieses Rad d 
und übernimmt, da es im Durchmesser etwas grösser als 
das Rad a ist, die Fortbewegung des Wagens auf den 
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felde-West, 


richten an Professor M. Rudeloff, Gross-Lichter- 
Fontanestrasse, 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2. 


die Expedition be- 


Schienen. Die Bewegung des Exzenters geschieht durch 
Hebel und Kette vom Kutscherstande aus. Selbstverständ- 
lich können alle vier Räder des Wagens in der beschrie- 


ren a zwischen den 
äusseren Radkrän- 
zen u, welche zur 
seitlichen Abstütz- 
ung und Führung 
dienen. Soll das 
Fahrzeug aufLand- 
strassen fahren, so 
befinden sich die 
Sektoren in der in 
Fig. 2a gezeich- 
neten Stellung ; 

beim Uebergang 
auf ein Schienen- 
gleis wird derRing 
g mit den Füh- 
rungsprismen f 


den Radumfang hinaustreten. 
ges g geschieht durch Verstellen der Mutter e mittels 
Stellschlüssel auf dem Gewindeteil der Nabe n. 


des Radkranzes heraustreten können. 
beispiel eines derartigen Rades sei auf das in Fig. 2a u. b 
dargestellte hingewiesen. Bei diesem Rad liegen die Sekto- 
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benen Art ausgebildet sein, doch genügt es, wenn nur 
ein Rad mit der Vorrichtung versehen ist, der Wagen im 
übrigen aber so gebaut ist, dass seine Spur um die Breite 
des Spurkranzrades breiter ist als die des Schienengleises. 
Ein anderer Vorschlag geht dahin, den Spurkranz 
aus mehreren Sektoren herzustellen, die aus dem Umfang 


Als Ausführungs- 


IIIIDI: 


N TA 


DI N N 
NIININNINNNNNN 


BZ 


j 
DU 
IADR 


M 


I. 
1% 


HL 

Z 

7 
EX 

N} 
N 


A 


Ma 
AN 


AAAA Y 


AANA N NAN 


VL 


N 


nach links verschoben, wodurch sich die Sektoren a von 
der Radachse entfernen und mit ihrem Spurkranz über 
Die Verschiebung des Rin- 
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Während bei den bisher besprochenen Bauarten der 
Spurkranz von vornnerein neben dem Landstrassenrade 
vorhanden ist, wird bei einer anderen Bauart der glatte 
Umfang des Rades mit einer Spurrille versehen, die wäh- 
rend der Fahrt auf Gleisen den Schienenkopf umfasst, 
während auf der Strasse die beiden Seitenflächen der Nut, 
also gewissermassen die Umflächen des doppelt vorhan- 
denen Spurkranzes als Lauffläche dienen. Währenddessen 
muss jedoch die Nut vor dem Eindringen von Steinen 
usw. geschützt sein. Dieser Schutz soll durch Einlegen 
einer Kette aus langen Eisenstäben erreicht werden. 

Von der Ueberlegung ausgehend, dass der Spurkranz 
nie auf dem ganzen Umfange der Räder notwendig ist, 
sondern immer nur grade an der das Gleis berührenden 
Stelle, hat man versucht, den Spurkranz durch eine 
Spurkranzrolle zu ersetzen, die, wie Fig. 3 erkennen lässt, 
mit ihrem sie am Fahrzeuge haltenden Tragarm / ge- 

' lenkig verbunden ist 
und dem Rade durch 
Gleiten an der Schiene 
eine Führung gibt. Be- 
gegnet der Rolle z ein 

„2 Widerstand, so kann 
sie vermöge der federn- 
den Aufhängung nach- 
geben. Dabei spannt 
sie die Feder /, durch 
die sie nach Ueber- 
windung des Hinder- 
nisses wieder in die richtige Lage zurückgebracht wird. 

Bei der zweiten der obengenannten Gruppen sind an 
ein und demselben Fahrzeug, das in seinem Aeusseren 
manchmal mehr einem Eisenbahnwagen, manchmal mehr 
einem Strassenfahrzeug ähnelt, beide Arten von Rädern: 
Spurkranzräder und Strassenräder, gleichzeitig unterge- 
bracht, jedoch in der Weise, dass wie vorher die Stras- 
senräder stets in Betrieb bleiben und durch die Spurkranz- 
räder während des Gleistransportes nur unterstützt oder 
geführt werden. 

Als Beispiel für die Einrichtung und Wirkungsweise 
solcher Fahrzeuge möge der in Fig. 4 dargestellte Wa- 


Fig. 8. 


Fig. 4. 


gen dienen. Soll er auf Schienen weiter befördert wer- 
den, so wird er zunächst durch die Zugtiere auf die Schie- 
nen gezogen. Dann lässt man die Spurkranzräder durch 
Drehen der Schraube c bis zur Berührung der Schienen 
herab und setzt hierauf das Drehen der Schraube in dem 
Masse fort, in dem die Spurkranzräder belastet werden 
sollen. Von den Wagenrädern wird dann nur noch ein 
Teil der Last weiter getragen. Eine derartige Lastver- 


Ersatz von Gleisanschlüssen und Anschlussgleisen. 
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teilung ist durch besondere, zwischen Wagenachsen und 
den als Drehgestellen ausgebildeten Untergestellen einge- 
schaltete Federn ermöglicht. Die in dem Drehgestelle d 
quer gelagerte Schraube c besitzt rechts- und linksgän- 
giges Gewinde, ihre Muttern stehen durch Druckarme e 
in gelenkiger Verbindung mit den Achsen a der Spur- 
kranzräder s. Beim Heben und Senken werden die Achsen 
a von Armen ¿ gehalten, die entweder mit den Dreh- 
gestellen oder den Wagenradachsen gelenkig verbunden 
sind. 

Auch bei dem durch Fig. 5 dargestellten Fahrzeug 
ist je eine Achse mit Schienenrädern und eine solche mit 
Strassenrädern in einem gemeinschaftlichen Drehgestell 
angeordnet. Jedes Drehgestell besitzt ausserdem zwei 
Drehpfannen 5 und c, die mit den in senkrechter Rich- 


Fig. ð. 


tung beweglichen Drehzapfen d und e die sogenannten 
Drehkönige bilden. Beide Drehzapfen können mit Hilfe 
einer Zahnradübersetzung z gleichzeitig bewegt werden 
und zwar in der Weise, dass der eine Drehzapfen bela- 
stet wird, während der andere entlastet wird. Soll also 
das Fahrzeug beispielsweise auf Gleisen laufen, so wird 
der Drehzapfen d in die Pfanne b heruntergeschraubt. 
Die Last des Fahrzeuges wird alsdann durch eine Wiege 
und die beiden Scharnierhehel 4%, sowie die Blattfedern i 
auf beide Achsen übertragen. Der Wagen stellt jetzt also 
einen auf zwei zweiachsigen Drehgestellen laufenden Eisen- 
bahnwagen vor, dessen Achsen gleichmässig zu der Last- 
verteilung herangezogen werden. Während der Fahrt auf 
Strassen ist der Wagen dagegen nur zweiachsig, da als- 
dann der Drehzapfen d hochgeschraubt, der Zapfen e da- 
gegen in die Pfanne c herabgeschraubt ist. Jetzt wird 
die Last vom Drehzapfen unmittelbar auf das Drehgestell 
und durch dieses auf die damit fest verbundene Wagen- 
radachse übertragen. Die Anordnung der Achsen im 
Drehgestell ist so getroffen, dass stets die Spurkranzachse 
nach dem Ende des Fahrzeuges hin, die Wagenradachse 
nach der Mitte hin liegt. Dadurch ist erreicht, dass der 
Wagen in jeder Richtung benutzbar ist. Beim Aufbringen 
des Fahrzeuges auf ein Schienengleis wird der Wagen 
erst mit dem einen Drehgestell aufgefahren, und in die- 
sem dann die Spurachse heruntergelassen. Dann wird 
der Wagen weitergefahren und das zweite Drehgestell 
ebenfalls in die Fahrstellung gebracht. Schliesslich wird 
noch die Lastverteilung durch Spannung der Federn į ge- 
regelt. 

Aus dieser kurzen Uebersicht, ja schon aus der in 
der Einleitung gegebenen Gruppierung lässt sich der 
Grund ersehen, warum alle diese Konstruktionen sich wohl 
in einem kleinen Wirkungskreise unter bestimmten lokalen 
Verhältnissen bewähren mögen, für eine allgemeine Ein- 
führung aber ungeeignet erscheinen. Der Grund hierfür 
ist offenbar der, dass alle diese Vorschläge kostspielige 
Aenderungen an den bestehenden Betriebsmitteln oder gar 
die Schaffung ganz neuer Betriebsmittel erfordern. We- 
der irgend ein ganz beliebiger Güterwagen einer Bahn 
lässt sich mit den oben beschriebenen Hilfsmitteln ohne 
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Zeitverlust und ohne Aenderung seiner ihm eigentümlichen 


Bauart ausstatten und auf Landwegen weiter befördern, 
noch kann ein nach einem der. vorbeschriebenen Systeme 
gebauter Landwagen ohne weiteres in einen Zug einge- 
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stellt werden. In der Praxis kann sich aber nur ein Ver- 
fahren einbürgern, das schnell und ohne grosse Kosten 
verwendet werden kann, d. h. ein Verfahren, das wesent- 
liche Aenderungen der Wagenbauart vermeidet. —..- 


‚ Die Automobiltechnik im Jahre 1904. 


Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Technischen Hochschule, Dresden. 
(Fortsetzung von S. 792 d. Bd.) 


Neben den beiden vorbesprochenen meist verbreiteten 
Anordnungen sind noch einige zu nennen, die nicht ohne 
Bedeutung sind und deren Hauptmerkmal in der Verwen- 
dung von hängenden, im Zylinderdeckel angebrachten Ven- 
tilen besteht. Bei grossen schnellaufenden Motoren macht die 
Unterbringung der einen bedeutenden Durchmesser an- 
nehmenden Ventile an derselben Seite doch Schwierig- 
keiten. Man hat deshalb, zuerst war es Daimler, 1903, 
das Einlassventi! mitten auf den Zylinderdeckel gesetzt 
und treibt es mit Hilfe einer Hebelsteuerung an. Das Aus- 
lassventil ist meist an der alten Stelle in der seitlichen 
Ventilkammer geblieben. Diese Anordnung erlaubt mit 


nur einer Steuerwelle auszukommen, allerdings mit zweier- 


lei Steuergestängen, dem gewöhnlichen Stössel für die 
Auslassventile und dem mitDoppelhebel ausgerüsteten Stoss- 
werk für die nach unten öffnenden Einlassventile.. Die 
Abreisszündvorrichtung hat Daimler mit besonderer Welle 
angetrieben und auf die andere noch ganz freie Zylinder- 
seite gegenüber den Auslassventilen gesetzt. Der Vor- 
teil, die Zündvorrichtung ganz frei und zugänglich auf 
der einen Maschinenseite zu haben, scheint den Nachteil 
der zweiten Steuerwelle ausgleichen zu sollen. Erkennt 
man dies an, dann hat die Ventilanordnung ihre Berech- 
tigung. Jedenfalls ist auch die Zugänglichkeit der oberen 
Ventile eine viel bessere als sonst. 

Für Massenfabrikation ist etwas störend die grosse 
Abweichung der Einzelteile. Für Ein- und Auslass sind 
verschieden: die Ventile selbst, ihre Sitze, die Stosstangen ; 
die Schwingen kommen hinzu. Nicht zu vergessen ist 
auch der Nachteil aller hängenden, von oben eingesetzten 
Ventile, dass sie einen besonderen, meist laternenartig aus- 
gebildeten Sitzkörpe: bedürfen, der nicht gekühlt werden 
kann, und dass demgemäss die Kühlung der Sitzflächen 
und noch mehr die der Ventilspindeln zu wünschen übrig 
lässt. Bei Einlassventilen mag dies immerhin noch gehen, 
da hier auf eine gute Kühlwirkung des kalt einströmen- 
den Gasgemisches gerechnet werden kann, bei Auslass- 
ventilen ist dies jedoch schon bedenklicher, wenn auch 
die Verhältnisse bei den kleinen Ausführungen noch zu 
beherrschen sind. 

Die im Zylinderdeckel angebrachten, hängenden Ven- 
tile scheinen mehr und mehr Anklang zu finden. Man 
ist schon dazu übergangen, auch die Auslassventile wie 
beim Dieselmotor mit nach oben zu verlegen, und zwar 
hat man dann Anordnungen mit zwei Steuerwellen und 
starren Zugstangen zu beiden Seiten der Zylinder gewählt, 
(de Dietrich- Bugatti, Niederbronn i. E.), auch sind An- 
ordnungen mit nur einer Steuerwelle zu finden. Gelegent- 
lich hat man dann auch eine Steuerwelle nach oben 
über die Ventile gelegt, unter Vermittlung. eines Ketten- 
triebes oder einer Kegelradwelle, in den verschiedensten 
Formen. Als Beispiel hierfür gelte Fig. 41, ein Motor der 
Maudslay Co., Coventry, bei dem sich die mit Schrauben- 
rädern angetriebene Hilfswelle mitten über den in einer 
Reihe liegenden Ventilen befindet. Die Ventile sind mit 
Hilfe eines Kunstgriffes leicht zugänglich gemacht: Die 
Kapsel mit der Steuerwelle lässt sich‘ um seitliche Ge- 
lenke zur Seite drehen, wobei 'die senkrechte Antriebs- 
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welle in dem in der Figur sichtbaren Universalgelenk mit 
geknickt wird, ohne dass die Einstellung der Steuerung 
verloren geht. | 


S 
Ns N N R: 
u 74 

d 


Yy 

E 

H r 

y pakeke ZZ 
ii 


7 


SRG 
gar A 
j 


7 ne DL: IIGC II GIFLG 


JILL LSB WIISLTLSIBIT 


ni AN 
ld 


DIALTELELLE LITLTEEEIESLERGSCEEEEZ, 


| 


77 
X 


“| 
De ur! 
vw; 
u, 
-z r 


N 7 
TIILI 
oe 
SISILIA LIL 


N 
m NN 


Aa 


b-- 


EISSEIIIIIIIISS 


III NIS 7 
a 0 
SEN " AD AAAS N 

.. 


Fig. 41. Motor mit allen Ventilen im Zylinderdeckel. 


Bei genauer Untersuchung aller in Betracht kommen- 
den Fragen, namentlich auch hinsichtlich der Gesamtan- 
ordnung und des Einbaues in das Wagengestell erweisen 
sich Ventilanordnungen mit im Zylinderdeckel hängenden 
Ventilen als durchaus brauchbar und sogar vorteilhaft. 
Alle Hilfsapparate lassen sich sehr übersichtlich und zu- 
gänglich anordnen, die Rohrleitungen können so verlegt 
werden, dass sie kaum noch stören, die Motoren werden 
leicht, die zu kühlenden Flächen sinken auf ein Mindest- 
mass, so dass also auch die Rückkühlvorrichtungen ent- 
sprechend klein und leicht ausgeführt werden können. 

Die Ausbildung der einzelnen Teile, insbesondere der 
Zylinder hängt im wesentlichen ebenfalls von der Anord- 
nung der Ventile ab. In Europa werden bei mehrzylin- 
drigen Maschinen die Zylinder meist paarweise gegossen: 
man hat dabei den Vorteil, dass: verschiedene Rohrmün- 
dungen schon im Gusstück vereinigt werden können, dass 
also die Zahl der Rohranschlüsse sinkt, ferner dass man 
den Wassermantel gemeinschaftlich für beide Zylinder aus- 
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bilden kann, wobei eine gewisse Gewichtsersparnis zu er- 
zielen ist. In Amerika bleibt man meist dabei, jeden Zy- 
linder einzeln zu giessen, was wohl der Massenfabrikation 
mehr entspricht und auch den Vorteil hat, dass die Guss- 
sicherheit steigt und auch der Ausschuss bei der Bear- 
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Dingen Kupferblechmäntel verwendet, die nach Art von 
Fig. 43 (The Horseless Age, 1904) am Laufzylinder ge- 
dichtet werden. Für die Ventilköpfe ist dieser Ersatz 
kaum möglich, da die Form meist zu vielgestaltig ist. 
Auch kann man dann nur je einen Zylinder für sich 
ausrüsten, jede Abwei- 
chung von der Kreis- 
form bringt grosse 
Schwierigkeiten. Die 
Verwendung der Blech- 
mäntel erstreckt sich 
deshalb auch nur auf 
Sonderausführungen, 
dieeine erheblichePreis- 
belastung vertragen. 
Zuerst ausgeführt ist 
die Konstruktion am 
Rennmotor „Centaure“ 
von Panhard et Levas- 
sor, Paris (vergl. la 
Locomotion 1902, S. 
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Fig. 42. Motor mit einzelnen Zylindern und am Gehäuseoberteil gelagerter Kurbellwelle (George N. Pierce Co., Buffalo). 


beitung geringer wird. Die Vereinigung zweier oder auch 
mehrerer Zylinder erfordert allerdings eine gut entwickelte 
Giessereitechnik, die Modelle müssen sehr genau sein und 
das Einformen erfordert eine hohe Geschicklichkeit. In 
dieser Hinsicht kann sich die gewählte Ventilanordnung 
recht störend oder auch recht vorteilhaft bemerkbar machen. 
Alle Ventilanordnungen, die die reine Zylinderform am 
wenigsten stören, lassen sich verhältnismässig bequem 
formen, grosse Schwierigkeiten können entstehen, wenn 
seitliche Ventilkammern mit vielteiligen Wassermänteln 
auszuführen sind. Die im Zylinderdeckel angebrachten Ven- 
tile erweisen sich hierbei als vorteilhaft, so dass man mit 
Leichtigkeit mehrere Zylinder in einem Gusstück vereini- 
gen kann. 

Der paarweise Zylinderguss ergibt sich von selbst 
in Rücksicht auf die Lagerung der Kurbelwelle. Es ist 
möglich, ohne allzu grosse Durchbiegungen befürchten zu 
müssen, zwei Triebwerke zwischen je zwei Lagern ar- 
beiten zu lassen. Naturgemäss rückt man dabei die 
Mitten möglichst zusammen, so dass man recht kleine 
Stützweiten bekommt, soweit als es die Zylinderbohrungen 
erlauben. Die getrennte Ausführung der benachbarten Zy- 
linder ist dann nur hinderlich (siehe Fig. 42), sie steht 
im Widerspruch mit den Bestrebungen, die bei der Kur- 
belwelle massgebend sind. Der Motor Fig. 42 (nach 
The Florseless Age, 1904, S. 127, Motor der George N. 
Pierce Co., Buffalo N. Y.) würde bei Vereinigung der Zy- 
linder erheblich kürzer werden. 

In besonderen Fällen weicht man hiervon ab. Wenn 
es sich, wie bei Rennmotoren, um ein möglichst geringes 
Gewicht handelt, sucht man die Wassermäntel, die ja nur 
Dichtigkeit bei geringer Festigkeit zu besitzen brauchen, 
durch spezifisch leichtere oder sehr dünne Metalle zu er- 
setzen. So hat man ausser Aluminiumhauben vor allen 


[4 


chen Grunde hat man 
eine fünfmal gelagerte 
Kurbelwelle bei ihm 
ausgeführt. 

Die Ventile sind in 
der Regel einfache Ke- 
gelventile, einsitzig, sie 

werden durchweg 
zwangläufig von der 
Steuerung geöffnet und 
Sie werden für Ein- und 
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Fig. 43. Zylinder mit Wassermantel aus Kupferblech. 


Auslass in allen Abmessungen gleichartig ausgeführt. Die 
früher allgemein selbsttätig ausgeführten Saugventile sind 
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fast vollständig verschwunden, sogar bei den kleinsten 
Fahrradmotoren beginnt man schon, sie zu steuern. Trotz 
der damit verbundenen Komplikation muss man dies doch 


Fig. 44. Motor „Centaure“ von Panhard & Levassor. 


als einen Fortschritt erachten, denn die gesteuerten Ven- 
tile sind betriebssicherer, man kann sie den dynamischen 
Beanspruchungen nach stark bemessen. Zweitens haben 
sie die angenehme Eigenschaft, dass sie den Gang der Mo- 
toren fast ganz geräuschlos machen, das unangenehme 
Schlürfen oder Grunzen beim Einsaugen der Luft fällt bei 
ihnen ganz fort. Schliesslich erlauben sie eine verhältnis- 
mässig viel höhere Umdrehungszahl als die selbsttätigen 
Ventile, da sie auch bei den höchsten Tourenzahlen noch 
richtig arbeiten. 

Erwähnung verdient die Tatsache, dass bei grossen 
Rennmotoren auch mehrsitzige Einlassventile ausgeführt 
worden sind, Daimler setzte beim Modell 1903 ein grosses 
gesteuertes dreisitziges Einlassventil mitten auf den Zylinder. 

Die Steuerungen der Ventile selbst sind im wesent- 
lichen immer dieselben geblieben. Grösste Einfachheit 
bleibt hier der erste Grundsatz, man sucht mit möglichst 
wenig Teilen auszukommen. Die seitlichen Kräfte beim 
Gleiten des Stössels auf dem Nocken sucht man unmittelbar 
aufzufangen, mit dem bekannten Hammerhebel oder durch 
weit herangezogene Geradführungen der Stosstange. Zur 
Verminderung der Reibung lässt man sogar eine Stahl- 
kugel auf dem Nocken laufen, mit bestem Erfolge. 

Der Antrieb der Steuerwellen erfolgt meist wie in 
Fig. 37 durch unmittelbaren Eingriff dreier Stirnräder, von 
denen aus dann weitere Hilfsapparate, Zentrifugalpumpe 
und Magnetinduktor angetrieben werden. Wenn bei gros- 
sem Wellenabstand die Räder zır gross werden würden, 
schaltet man zwischen Kurbel und Steuerwelle erst noch 
ein Zwischenrad, was für die Festlegung der Steuerwellen- 
mitten meist sehr angenehm ist. 

Bei kleineren Maschinen ist es üblich, Steuerwelle 
mit Nocken aus einem Stück herzustellen, ein zwar etwas 
teueres, aber grosse Betriebssicherheit bietendes Verfahren. 
Selbstverständlich sind die reibenden Steuerteile soweit 
wie möglich gehärtet, gegen Staub sucht man sie durch 
gänzliches Einkapseln zu schützen, man legt sie mit in 
das Innere des Hauptkurbelgehäuses, wobei obendrein der 
Vorteil einer ausgezeichneten Schmierung durch das sprit- 
zende Oel erreicht wird. Beim Motor der Neuen Auto- 
mobigesellschaft, Berlin {Fig. 38 u. 39), ist hiervon ab- 
weichend jede Steuerwelle für sich gekapselt, um ein 
schnelles Wegnehmen der ganzen Steuerung zu gestatten. 

Bei der Ausbildung der Kurbeltriebwerke ist grösste 
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Einfachheit Grundsatz. Ein besonderer Kreuzkopf ist nir- 
gends zu bemerken. Die Kolben sind mit dünnsten Wand- 
stärken und einfachsten Formen üblich, meist sind nur 
drei Kolbenringe da, die oft exzentrisch, neuerdings auch 
gleich dick, aber verschieden elastisch sind. (Verfahren 
nach Capitaine: Die Ringe werden vom Schlitz aus nach 
der Mitte zu durch stärker werdendes Hämmern gedichtet 
und dadurch steifer gemacht.) Der Kolbenzapfen ist meist 
hohl (Stahlrohr) und wird in der Regel gegen den Kolben- 


„| körper verspannt, durch konische Stifte wie in Fig. 42 


und 39 oder ähnlich. Der Kolbenboden wird zweckmässig 
schwach gewölbt ausgeführt und ausserdem noch mit 
dünnen Rippen versteift. 

Die Schubstangen, meist von I Querschnitt (Fig. 38 
und 39) werden in allen grösseren Fabriken aus Stahl 
gepresst und nur an den Lagerstellen bearbeitet. Eine 
Nachstellbarkeit des Kolbenzapfenlagers wird nirgends mehr 
für notwendig erachtet, auch am Kurbelzapfen sucht man 
mehr und mehr zu vereinfachen: man lässt besondere 
Lagerschalen ganz fort und giesst die Schubstange sowie 
den Lagerdeckel unmittelbar mit Weissguss aus. Ueber- 
all sind in Rücksicht auf die Reibungsarbeit sehr grosse 
Lagerbreiten gewählt. 

Bei den Kurbelwellen ist man von der früheren Ge- 
wohnheit, die Welle aus einzelnen Schwungscheiben, Kur- 
belzapfen und Wellenzapfen zusammenzusetzen, gänzlich 
abgekommen. Man stellt die Wellen aus einem Stück ge- 
schmiedeten Stahles her und verzichtet auf die ungeteilten 
Kurbelzapfenlager. Dadurch gewinnt die Welle die not- 
wendige Sicherheit, trotzdem man mit den Beanspruchungen 
bis zu 2000 Kg/gcm bei gutem Nickelstahl heraufgeht. 

Die Lagerung der Welle findet, wie erwähnt, in der 
Regel nur nach je zwei Triebwerken statt, so dass also 
der Vierzylindermotor mit drei Wellenlagern auskommt. 
Mehr als zwei Kurbeln lassen sich nicht gut zwischen je 
zwei Lagern anordnen, da dann die Durchbiegungen zu 
erheblich werden, wenigstens wenn man die üblichen Be- 
anspruchungen und Abmessungen beibehalten will. Somit 
ist man beim Dreizylindermotor beinahe gezwungen, nach 
jedem Triebwerk ein Lager anzuordnen, d. h. die Welle 
würde bei drei Zylindern vier Lager erhalten. Diese Un- 
bequemlichkeit ist der Grund, weshalb der Dreizylinder- 
motor so selten ausgeführt wird. 

In Rücksicht auf gute Zugänglichkeit hat man mehr- 
fach, wie z. B. in Fig. 42, die Welle lediglich am Ober- 
teil des Kurbelgehäuses montiert, man hat also besondere 
Lagerdeckel angewendet und nicht, wie in Fig. 35, 39 
und 40 das Gehäuseunterteil als Deckel benutzt. Die 
Konstruktion ist dann von Wert, wenn es möglich ist, 
die untere Gehäuseschale von dem am Wagengestell be- 
festigten Motor wegzunehmen. Man kann das Triebwerk 
dann von unten besichtigen, ohne dass es herabfällt. Vor- 
ausgesetzt ist dabei natürlich, dass die Aufhängung des 
ganzen Motors überhaupt nur am oberen Teil des Kurbel- 
gehäuses stattfindet. 

Die Kurbelgehäuse der neueren Motoren werden mehr 
und mehr nicht nur als Maschinenrahmen und Oelkapsel, 
sondern zugleich als alleinige Träger der ganzen Maschine 
verwendet. Früher war es (von Frankreich ausgehend) 
die Regel, zwischen die Längsträger des Wagenrahmens 
noch einen zweiten, schmalen Hilfsrahmen, einen Unter- 
rahmen zu legen, auf dem der Motor mit Kupplung und 
Getriebe gelagert wurde. Dabei konnten die Maschinen- 
gehäuse selbst oder nur unter Vermittlung sehr kurzer 
Füsse auf die Längsträger des kleineren Rahmens gestellt 
werden und es war naturgemäss, dass das Unterteil des 
Kurbelgehäuses die Tragfüsse erhielt (s. Fig. 30). Diese 
Anordnung mit Hilfsrahmen hat erhebliche \'orzüge, so 
sind die Verbiegungen in dem Nebenrahmen nie so gross 
als im Wagenrahmen und nicht so abhängig von der 
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wechselnden Grösse der Nutzlast; mit einer verhältnis- | Die sonstige Ausbildung der Kurbelgehäuse richtet 
mässig leicht auszubildenden 3-Punkte-Aufhängung kann | sich nach den näheren Verhältnissen der Steuerung und 
sogar jede Klemmung der durchgehenden Wellen ver- | der Hilisapparate. 

mieden werden. Die Lagerung unten lässt weiter für die | Die Antriebsräder der Hilfswellen werden, wenn nur 
Hilfsapparate zu beiden Seiten des Motors genügend Platz | irgend möglich, mit in das Kurbelgehäuse hineingenommen, 
frei, so dass die Zugänglichkeit dort recht gut wird. | desgleichen der Regulator. Sie werden dann ebenso gut 

Um eine grössere Einfachheit im Untergestell zu er- | geschmiert wie die Steuerteile, die man ja auch möglichst 
halten ist man dazu übergegangen, den Hilfsrahmen weg- |; dem Spritzöl aussetzt. Oft bringt man ein grösseres Hand- 
zulassen und dafür die Maschinengehäuse 
mit langen gegossenen Tragarmen zu ver- 
sehen, die unmittelbar an dem Hauptrahmen 
befestigt werden. Es erscheint dies hin- 
sichtlich der Durchbiegungen als zulässig, 
da man dem aus Stahlblech gepressten Haupt- 
rahmen bei geringem Gewicht eine genügen- 
de Steifigkeit geben kann. Infolge der Lage 
der Maschinenachse zum Rahmen ist es na- 
türlich, dass man das Oberteil des Kurbel- 
gehäuses als Träger ausbildet, da die Trag- 
arme dann am kürzesten werden. Somit 
ergibt sich die z. B. in Fig. 36 und 37 er- 
sichtliche Ausbildung des Kurbelgehäuses und 
der Tragarme, wobei es ferner möglich wird, 
nach Art von Fig. 42 die bereits angege- 
bene Zugänglichkeit der Kurbelwelle von un- 
ten zu erreichen, ohne dass der Motor aus 
dem Wagen herausgenommen wird. 

Ein Nachteil dieser Aufhängung ist der 
grosse Raumbedarf der Tragarme, die na- 
mentlich bei Zweizylindermotoren oft kaum 
Platz für die gute Unterbringung der Hilfs- 
apparate lassen. Mehrfach hat man deshalb Fig. 46. Vierzylinder-Motor der Adler-Fahrradwerke vorm. Heinrich Kleyer, Frankfurt a. M. 
auch bei Konstruktionen ohne Unterrahmen Ventilseite. 
die Aufhängung am unteren Kurbelgehäuse beibehalten. | loch mit leicht abnehmbarem Verschluss an; an Stelle der im- 
Es werden dann, wie Fig. 45 zeigt, sehr lange Trag- | mer undurchsichtig werdenden Schaugläser werden Probier- 
arme nötig, die bei Gusstücken aus leichten Aluminium- | hähne für die Erkennung des Oelstandes vorgesehen. Zur 

| Ä Entlüftung des Gehäuses dienen lange Rohre mit sieb- 
artigen Endverschlüssen; sehr grosses Gewicht wird auf 
eine gute Dichtung der Schnittflanschen gelegt. 


Die vorstehenden allgemeinen Merkmale der neueren 
Motoren sollen im folgenden durch Vorführung von Bei- 
spielen ergänzt werden. In Fig. 46 und 47 ist zunächst 
— der Vierzylindermotor der Adler- Fahrradwerke vorm. Heinr. 
Kleyer, Frankfurt a. M., dargestellt. Der Motor besitzt 
einen Hub von 120 mm bei einem Durchmesser 
von 105 mm. Seine Nennleistung von 24 PS er- 
reicht er dann, 4,5 atm mittleren effektiven Druck 
vorausgesetzt, bei etwa 1150 Umdrehungen i. d. 
Min., seine höchste zulässige Tourenzahl beträgt 
1600, bei der er jedoch die Höchstleistung bereits 
überschritten haben dürfte. Er gehört zu der Gruppe 
der Motoren mit sämtlichen Ventilen auf einer 
Seite, besitzt demnach nur eine Steuerwelle, die 
vollständig eingekapselt mit in der Hauptschnitt- 
fuge des Kurbelgehäuses liegt. Alle Zahnräder 
für den Antrieb der Steuerwelle, der Zentrifugal- 
pumpe und des rotierenden Magnetinduktors (nach 
Bosch)?) liegen in einer Ebene, eingekapselt in einer 
gemeinschaftlichen Radkammer, die in geschickter 
Weise aus den Hohlräumen der beiden vorderen 
Fig. 45. Motor mit Tragarmen am Gebäuse-Unterteil von Horch & Cie. Tragarme des Motors gebildet ist. Die Pumpe ist 
nur mit Hilfe zweier Schrauben am Gehäuse befestigt, 
legierungen zu Bedenken Veranlassung geben. Schon | um sie schnell abnehmen zu können, sie läuft auf Kugel- 
bei den kürzeren Armen der Fig. 36 und 37 sind sehr | lagern und bedarf infolgedessen fast keiner Wartung. Der 
grosse Querschnitte an der Armwurzel notwendig, und | Magnetinduktor ist mit dem Vergaser auf der den Ventilen 
im Interesse grösserer Sicherheit verzichtet man oft auf | gegenüberliegenden Seite der Zylinder untergebracht (Fig.47), 
die Leichtigkeit der spröden Aluminiumlegierungen und | um die Ventilsteuerungen nicht allzusehr zu verdecken und 
nimmt lieber Gehäuse aus dem zwar viel schwereren, | ———————- 
aber zähen Rotguss, Tiegelflusseisen oder .Stahlguss. 3) s. D. p. J. 1903, 318, S. 191. 
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= noch zugänglich zu erhalten, trotzdem dann ein besonderes Die Zündung selbst ist für den vorliegenden Motor, 
Zwischenrad für den Antrieb des Induktors notwendig wird. | wie erwähnt, Magnetabreisszündung, für kleinere Modelle 

Vom Vergaser (Spritzvergaser mit zentraler Schwimmer- | Kerzenzündung, auf besonderen Wunsch werden auch beide 
anordnung, näheres darüber später) führt das «Saugrohr | gleichzeitig angebracht. Alle Zünder sind sehr günstig 
zwischen beiden Zylinderpaaren hindurch zu einer Drossel- | und zugänglich über die Saugventile gelegt. Das Unter- 
klappe, die sowohl die Gemischmenge als auch dessen | brechergestänge ist in eigenartiger Weise ausgeführt. Von 
Zusammensetzung regelt (das senkrechte Rohr für die Zu- | der Steuerwelle mit je einem Schraubenräderpaar ange- 
strömung von Zusatzluft ist in Fig. 46 sichtbar), von der | trieben geht an jedem Zylinderpaar (Fig. 46), eine senk- 
rechte Welle nach oben, durch die Saugrohre 
hindurch, die an dem oberen Ende den Nok- - 
ken für die Bewegung der wagerecht liegen- 
den Abreisstangen trägt. Die auf diese 
Weise sehr kurz ausfallenden Abreisstangen 
führen nach links und rechts über die Saug- 
ventile, in deren Verschluss der Kontakthebel 
sowie der nach Art der Zündkerzen ausge- 
bildete isolierte Stift sitzt. Vor- und Nach- 
zündung wird mit der wagerecht (über den 
Gehäusearmen) liegenden Stange bewirkt, 
durch Verstellung der senkrechten Wellen. 
Die Zündung arbeitet infolge der geringen be- 
wegten Massen ganz geräuschlos. 

Das Kurbelgehäuse ist in einfacher, glatter 
Form gehalten, bei der geringen Zahl der 
Schnittebenen ist es sehr vorteilhaft zu bearbei- 
ten. Es wird in Nickelaluminium ausgeführt. 
Da die Aufhängung am Oberteil stattfindet, 
so ist hier wie in Fig. 42 die Kurbelwelle 
mit besonderen Lagerdeckeln gehalten, man 
kann also den unteren Gehäuseteil jederzeit 
entfernen, ohne dass die Welle herabfällt. 

Fig. 17. Vierzylinder-Motor der Adler-Fahrradwerke vorm. Heinrich Kleyer, Frankfurt a. M. Die Zylinder haben über den Verbren- 
Vergaserseite. nungsräumen besonders aufgesetzte Wasser- 

Drosselklappe führt je ein Rohr nach den Saugventilen | mäntel aus Aluminium (Fig. 47). Es ist dadurch die 
der beiden Zylinderpaare. Betätigt wird die Drosselklappe | Möglichkeit gegeben, in einfacher Weise die Laufzylinder 
von einem mit im Kurbelgehäuse sitzenden Zentrifugal- | von anhaftendem Kesselstein zu reinigen, was in Gegen- 
regulator, durch Vermittlung des in beiden Figuren sicht- | den mit stark kalkhaltigem Wasser von grosser Be- 
baren Gestänges. Die Regulierung mit Zusatzluft sorgt | deutung ist. Diese Aluminiumkappen werden durch je 
dafür, dass das für langsamen Gang richtig angesaugte | zwei Schrauben, mitten über den Zylindern, angepresst, 
Benzinluftgemisch für hohe Tourenzahlen nicht allzu ben- | ausserdem haben sie die beiden Flansche für Zu- und Ab- 
zinreich wird, dass also für jede Geschwindigkeit eine | führung des Kühlwassers. Beide Kühlleitungen sind an 
zündfähige Mischung vorliegt, und zwar wird dies erreicht | den höchsten Stellen mit Entlüftungshähnen versehen. 


in den Grenzen von 200—1600 Touren. (Fortsetzung folgt.) 


Professor Rateau: Theorie und Wirkungsweise der Strahlkondensatoren. 
(Schluss von S. 788 d. Bd.) 


Die Wirksamkeit der Strahlkondensatoren wird durch 
die mit dem Einspritzwasser und dem Auspuffdampf hin- 
eingelangende Luft stark beeinträchtigt. Die Luft vermin- 
dert die Druckhöhe, die der Kondensator überwinden kann, 
sie allein ist schuld daran, dass man im Innern des Kon- 
densators nicht einmal bis in die Nähe der vollkommenen 
Luftleere gelangen kann. Das Einspritzwasser enthält im 
allgemeinen 1,7 v. H. Luft bei 15° C, mehr noch als 
dieses enthält der Auspuffdampf, denn nicht nur im Speise- 
wasser ist Luft enthalten, sondern sie gelangt auch noch 
durch die Hähne der Injektoren, durch alle Stangenführun- 
gen und Flanschenverbindungen in das Innere der Ma- 
schine, so dass der Luftgehalt des Auspuffdampfes auf 
mindestens 4 v. H. angesetzt werden muss. 

Zur Wirkung der Luft gesellt sich aber ausserdem 
noch die des nicht vollständig kondensierten Dampfes, 
denn es muss stets vorausgesetzt werden, dass noch nicht 
aller Dampf kondensiert ist, wenn das Gemisch den eng- 
sten Querschnitt der Mischdüse durchströmt. Und zwar 
wird die Menge des nicht kondensierten Dampfes um so 


grösser sein, je mehr Luft im Kondensator vorhanden ist, 
weil diese die Luftleere stört, und je geringer das Tem- 
peraturgefälle zwischen dem Dampf und dem endgültigen 
aus der Mischdüse strömenden Flüssigkeitsgemisch ist. 

Es muss beachtet werden, dass sich die Luft im 
Strahlkondensator keineswegs ansammelt, sondern infolge 
der grossen Geschwindigkeit des Dampfstromes mit nach 
aussen getrieben wird. Da das mehr oder weniger gleich- 
förmige Gemisch von Wasser, Dampf und Luft ohne Stau- 
ung den engsten Querschnitt, den „Hals“ des Gehäuses 
durchströmen muss, so wird notwendigerweise dieser 
Querschnitt grösser sein müssen, als der endgültig zur 
Ableitung von Wasser allein bestimmte. Deshalb soll 
auch der Rauminhalt der gasförmigen Bestandteile des Ge- 
misches nicht zu gross sein. Nimmt man als Mittelwert 
der Spannung im Innern des Kondensators 0,05 bis 0,10 
kg/gcm an, so wird es normalen Verhältnissen entsprechen, 
wenn der Rauminhalt der Gase etwas grösser ist als jer 
ner des Wassers. 

Da der Druck an der engsten Stelle des Kondensa- 
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tors nur sehr gering ist, so genügt schon eine verhält- w~“ 


nismässig geringe Luftmenge, um das spezifische Gewicht | KMeM Zahlenbeispiel greifen: Es sei j >- — 16” und 
Sx der Mischung und damit auch den Druck y= l. Pas Diagramm Fig. 4 stellt dann die Enddrucke 
w? p, (welche der Kondensator überwinden kann) als Funk- 

PES a tion der Luftmenge Z dar, und zwar für Anfangsdrucke p., 


2g 

zu vermindern, den der aus der Fangdüse austretende 
Strahl noch überwinden kann. 

Solange sich die in den Kondensator eindringende 
' Luftmenge unterhalb einer gewissen Grenze hält, kann 
der Kondensator als in einer Art Beharrungszustand ar- 
beitend angesehen werden, der von der Luftmenge, von 
dem Verhältnis m zwischen Dampf und Einspritzwasser- 
verbrauch, von der Endtemperatur /, des Gemisches und 
von dem Ueberdruck Me des Einspritzwassers abhängig 
ist. Wenn jedoch die Luftmenge diese Grenze über- 
schreitet, tritt eine vollständige Störung der Arbeitsweise 
des Kondensators ein. (Ueber die Höhe dieser Grenze 
sollen weiter unten noch Angaben gemacht werden.) 

Für die Untersuchung des Vorganges im Kondensa- 
tor unter Berücksichtigung der Luft kann die Gleichung 


Dricke p, in at, 


Psa natürlich nicht mehr als genau angesehen 


werden, denn das mittlere spezifische Gewicht wechselt 
mit der Aenderung des Druckes, die eine Verminderung 


im engsten Querschnitt des Kondensators von 0,10 bis 
0,25 kg/gcem. Aus dem starken Gefälle der p, -Kurven 
kann man schliessen, wie wenig Luftüberschuss nur er- 


des Rauminhaltes des Gemisches — eine Folge der Ver- | forderlich ist, um den Kondensator betriebsunfähig zu 
dichtung der Luft und der fortschreitenden Kondensation | achen. Auch diese Untersuchungen sind nur angenä- 
des Dampfes — mit sich bringt. Ist Z der räumliche | hert, denn nicht alle aus dem Diagramm ersichtlichen 


Anteil der Luft und des nicht kondensierten Dampfes an 
dem gesamten Rauminhalt des Gemisches, reduziert auf 
den Vergleichsdruck von 1 Kg/gcm und entspricht das 
Volumen des Dampf-Luftgemisches u während der Ver- 
dichtung der Gleichung p?. u = konst = £, so ist y =1, 
wenn nichts als Luft in dem Gemisch vorhanden ist. 
Wegen der Anwesenheit von Dampf, der allerdings beim 
Durchfliessen durch die Fangdüse schnell kondcensiert, 
wird man y etwas grösser als I annehmen müssen. 
Bei einem beliebigen Druck p hat man: 


u IE 
Te 
p? À 
Nach dem Satz von der Erhaltung der lebendigen 


Kraft kann man unter der Annahme, dass der Wirkungsgrad 
j für alle Punkte der Fangdüse konstant bleibt, schreiben: 


Werte von £ lassen sich in Wirklichkeit erzielen. Die 
Festsetzung des Verhältnisses zwischen Wasser und Dampi- 
Luftgemisch muss im Gegenteil Erfahrungssache bleiben. 

Wie schon früher erwähnt, hat man bei normalem 
Gang mindestens auf 4 v. H. zu rechnen. Diese Ziffer 
kann auf dem Versuchswege ziemlich sicher ermittelt wer- 
den. Die Versuche zeigen überdies, eine wie grosse 
Luftmenge allein im Dampf enthalten ist und dass die 
Gesamtmenge der Luft fast proportional mit der Tempe- 
ratur des aus der Fangdüse austretenden Wassers, also 
ungefähr proportional mit der Leistung der Maschine zu- 
nimmt. Man kann versuchsweise auch jene Luftmenge 
bestimmen, die ein weiteres Arbeiten des Kondensators 
verhindert, indem man in den Mischraum mittels einer 
Hilfsleitung Luft einströmen lässt. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind indessen sehr verschieden je nach dem 
Verhältnis m zwischen Dampf und Einspritzwasser und 
dem Querschnitt f| der Dampfleitung. Immerhin kann 


ap = — j dw? vıp | man annehmen, dass der Raumanteil der Luft (zurückge- 

Sx 28 führt auf 1 kg/qem Druck) bis zu 3 v. H. des Einspritz- 

oder, wenn man für Sx den Wert einsetzt: wassers betragen darf, mitunter aber sogar auch bis 25 
v. H, 

ir £ dp = ee a VIII) Während des Durchganges durch den Strahlkonden- 

p7 28 sator erwärmt sich das Einspritzwasser von der Anfangs- 

Diese Gleichung lässt sich leicht integrieren. Für a. f auf die Endtemperatur /,, indem es im Ver- 

r — l gibt sie hältnis s den mehr oder weniger wasserhaltigen Dampf 


kondensiert. Diese Kondensation geht sehr schnell vor 


+E log pl =- w)? i 
(p g P) o zg” Ji sich, denn für den Durchgang des Wassers durch die 


und für y >> 1 Mischdüse stehen nur !/;, Sek. zur Verfügung. Damit 
| die Kondensation überhaupt stattfinden kann, ist notwen- 

pt et dig, dass die vorhandene Luft eine bestimmte Grenze 

Del nicht überschreitet und dass ein gewisses Gefälle zwischen 


den Temperaturen /y des Dampies und 7, besteht. Die 
Wärmegleichung für diesen Vorgang lautet: 
x= m (t — b), 

wenn x die in einem Kilogramm Dampf enthaltene Wärme- 
menge darstellt. Diese ist die Verdampfungswärme bei 
der Temperatur /, (rd. 580 Kal.), wenn es sich um voll- 
kommen trockenen Dampf handelt. Im allgemeinen wird 
sie jedoch um 12 bis 15 v. H. zu vermindern sein, mit 


Auf der rechten Seite kann man die Werte w,? (Aus- 
flussgeschwindigkeit des Gemisches aus dem Kondensator) 
gegenüber w,” (Eintrittsgeschwindigkeit des Dampfes) ver- 
nachlässigen, oder nur bei der Bemessung des Koeffizien- 


ten j berücksichtigen, es verbleibt dann dort j ur 


Um den Einfluss des Ausdruckes kennen zu lernen, 
welcher den Wert £ enthält, kann man am besten zu 


DL 
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Rücksicht auf das bereits im Dampf enthaltene Wasser. 
Man kann also die Wärmemenge ungefähr auf 500 Kal. 
veranschlagen. Die gesamte Erwärmung des Einspritz- 


f 500 A ; 
wassers wird demnach von ~p Aur wenig verschieden 


sein, beträgt also, wenn man im Mittel m = 25 annimmt, 
rd. 20°. 

Es verlohnt sich, auf dem Versuchswege festzustel- 
len, wie gross der Unterschied £+ — ź ist, zwischen der 
Temperatur des Dampfes im Innern des Kondensators und 
der des austretenden Wassers. Die in den später folgen- 
den Zahlentafeln enthaltenen Ergebnisse der von Raleau 
angestellten Versuche gestatten, diese Werte unmittelbar 
abzunehmen. Dabei zeigt sich die ebenso einfache als 
bemerkenswerte Beziehung, dass dieser Unterschied für 
einen unter sonst gleichen Verhältnissen arbeitenden Strahl- 
kondensator bei jeder beliebigen Dampfmenge, die zu 
kondensieren ist, unverändert bleibt. 

Dieses Gesetz ist durch das Diagramm Fig. 5 veran- 
schaulicht, in dem die Kurve A den absoluten Dampfdruck 
im Innern des Kondensators als Funktion der Austrittstempe- 


Absolute Drücke in at. 


Austrittstemperaturen t, des Wassers. 
Fig. 5. 
A. Drücke im Innern des Kondensators. 
B. Drücke im Kondensator einer Corliss-Maschine. 
C. Drücke des gesätligten Dampfes. 


ratur £, des Wassers darstellt. Die Kurve C ist die Kurve 
der den gleichen Wassertemperaturen f, entsprechenden 
Drücke des gesättigten Wasserdampfes. Es ist sofort er- 
sichtlich, dass diese beiden Kurven den gleichen Verlauf 
haben und nur um einen bestimmten Betrag parallel zur 
Abszissenachse gegeneinander verschoben sind, was die 
Richtigkeit der obigen Folgerung beweist. Unter der 
Dampftemperatur im Innern des Kondensators ist dabei 
jene Temperatur des gesättigten Dampfes zu verstehen, 
die dem Gesamtdruck im Kondensator, einschliesslich dem 
Druck der darin befindlichen Luft, entspricht. 

Im vorliegenden Falle beträgt der praktisch unver- 
änderliche Unterschied zwischen Dampf- und Wassertem- 
peraturen rd. 21° (die Versuche haben Schwankungen von 
20,7 bis 21,4° ergeben.)!) Auch bei anderen Versuchen 
ist dieser Unterschied ziemlich unabhängig vom Dampf- 
verbrauch der Maschine gefunden worden und hat 18 bis 
20° betragen. Allerdings muss man sagen, dass bei sehr 
starkem Wasserzufluss, wenn also die Hilfswassermenge 


1) Die in dem gleichen Diagramm enthaltene Kurve B ent- 
stammt Versuchen an einer mit einem gewöhnlichen Einspritz- 
kondensator arbeitenden Corliss-Maschine. Der Vergleich ergibt, 
dass die Wirkung der beiden Kondensatorbauarten bei den ge- 
wöhnlichen Wassertemperaturen von 30 bis 35° ziemlich dieselbe 
ist und der gewöhnliche Einspritzkondensator erst bei höheren 
Wassertemperaturen ernstlich geschlagen wird. 
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mitverbraucht wird, der Unterschied grösser ausfallen wird, 
wahrscheinlich weil der Dampf weniger ins Innere des 
Wasserstrahles eindringen kann. Die diesbezüglichen Ver- 
suche haben z. B. 26° für den genannten Temperatur- 
unterschied ergeben. Je grösser die Wasseroberfläche ist, 
die vom Dampf bespült werden kann und je länger die 
Berührung zwischen Wasser und Dampf dauert, desto ge- 
ringer wird auch der Unterschied £y — £, ausfallen. Wenn 
man also einen Kondensator haben will, der eine gute 
Luftleere ergibt, so braucht man nur die Mischdüse recht 
lang zu konstruieren und den Wasserstrahl in möglichst 
viele Teile zu zerlegen, ohne aber dabei den richtigen 
Eintritt des Wassers in die Diffusionsdüse zu verschlech- 
tern. Vergleichende Versuche mit verschiedenen Wasser- 
strahlfiormen haben ergeben, dass weder der zylindrische 
volle Strahl noch der zylindrische hohle Strahl dem in 
der Einleitung erwähnten Strahl von sternförmigem Quer- 
schnitt gleichkommt. | 


Für die Versuche, welche mit dem in Fig. 1 und 2 
abgebildeten Strahlkondensator durchgeführt wurden, hat 
die in Fig. 6 dargestellte Einrichtung gedient. Der Kon- 
densator /, der senk- 
recht angeordnet war, 

erhielt den Auspuff- . 
dampf durch die Lei- Ss 
tung A von einer ste- 
henden Verbundmaschi- 
ne, die einen Strom- 
erzeuger antrieb und 
deren Belastung daher 
sehr schnell geändert 
werden konnte. Das 
Einspritzwasser wurde 
einem in 10 m Höhe 
über dem Kondensator 
aufgestellten Behälter 
durch Leitung B ent- 
nommen, während das 
warme Wasser durch 
das Rohr C in eine 
Grube von 4 m Tiefe 
abgelassen wurde, be- 
vor es weiter in den 
Kanal gelangte. Die 
Anordnung der erfor- 
derlichen Messgeräte ist aus der Zeichnung ersicht- 
lich: Das Manometer D zeigt den Druck im Kondensator 
an, das Manometer M, den Druck des Einspritzwassers 
in der Leitung 3, der mit Hilfe eines Hahnes R, mehr 
oder weniger gedrosselt werden kann. Die Temperatur 
des Einspritzwassers wird mittels Thermometers 4, jene 
des abfliessenden Wassers mittels Thermometers /, ge- 
messen. Eine mit Frischdampf gespeiste und durch Hahn 
r absperrbare Leitung gestattet, das Einspritzwasser vor 
dem Eintritt in den Kondensator zu erwärmen, und so 
mit Anfangstemperaturen /, zwischen 12 und 40° zu ar- 
beiten. Auch in die Abflussleitung C ist ein Hahn XR, 
eingebaut; dieser dient zum Regeln des Unterdruckes, 
der sogar bis zum Ueberdruck gesteigert werden kann, 

Die Versuche bestanden im wesentlichen darin, bei 
gewöhnlichem Betrieb und unter den nach Belieben ver- 
änderten Betriebsverhältnissen zu bestimmen: 

1. Die von der Maschine abgegebene Leistung (mit- 
tels Volt- und Amperemeters). 

2. Die Luftleere im Kondensator. 

3. Die Temperaturen /, und /, des Wassers. 

4. Den wirklichen Ueberdruck des Wassers Mọ beim 
Eintritt und die Saughöhe H’ beim Austritt aus dem Kon- 
densator. 


Fig. 6. 
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Bei den Versuchen (Tab. 1) zur Ermittlung des Ein- | lich zu erkennen. Auch die Schwankungen der erzielten 
flusses von wechselndem Dampiverbrauch bei 15° Anfangs- | Luftleere bei Aenderungen der Belastung und ohne Ver- 


Tabelle 1. Tabelle 2. 
ereraa - : 
No. W Belastun Erwärmung Unterdruck | Belastun Anfangs- | End- | 
ie ce “der 8| Luft- Ides Einspritz- Nocdes ha beim Austritt ®| Luft-| Temperatur ds , _; 
leere wassers i ruck Æe laus dem Kon- ; leere | Einspritzwassers “17 “° 
a He Maschine bk Versuches densatör. I Maschine b | f, 
m KW cm oC m m KW cm C. |, °C. RC. 
EEE P SS O E aaa 
l 6 | 52 60 23,8 l 5,5 3,8 0 70 | 124 17 | 46 
2 „n | 31 67 14,8 2 A 3,3 63 |68 | „ 19,7 | 7,3 
3 - 23,5 69 11,8 3 v 3,5 13 69 | " 23,3 10,9 
4 $ 15 71 8,5 4 2 3,6 19,5 8: „ 26,5 14,1 
5 » 50,3 | 60,5 23,5 5 f 3,3 25,8 | 66 | a 30 17,6 
6 6,20 65 53,5 30,8 6 : 3,3 325 64 , | 35 | 22,6 
7 6,30 | 74 45 40,3 7 ; 3,3 392 6| „ 38 | 25,6 
8 7,0 5,5 72 ” 8 m 3,1 44,8 59 = | 41,5 29,1 
9 9,4 0 73,5 2,6 9 3 3,1 515 |55 l 46 | 33,6 
Eee ED 
2 42 | 715 42 g (n 5,0 2,8 74,5 ' 54 12,5 41,5 | 29,0 
i3 a 120 | 695 7 = p2 a 2,8 60,5 | 596| „ | 36 1235 
14 ý 21,6 68 10,7 E 13 = 2,8 54 62 ı 12,7 | 33 20,3 
15 i 297 | 66 13.6 35) 14 ' 25 471 4, , 30 17,3 
16 " 39 63,5 173. á [15 A 2,5 38,6 ; 66 | „ 26,7 | 14 
n {i 48 61 20.8 g l6 5,7 3,1 28 |6 © , 23 10,3 
18 a 60 57 26,3 17 0.5 3,3 39,6 525 13 51,5 38,5 
19 a 67,6 | 53 29,3 18 5 3,3 34,0 | 585) , 4,0 | 31 
20 > 73 49 33,9 19 N 3,3 27,5 63,5 | = 37,5 ı 24,5 
en 20 ; 3,6 21,3 6 , 32,0 19 
temperatur des Einspritzwassers und mit ein- 21 07 3,3 140 ` 64 "01975 | 145 
fachem Kondensator ohne Hilfswassermenge dE | > 11,3 | 62,5 „001..26,0 , 13 
sind die grossen Schwankungen der Luftleere 4 | 07 3 eo | er SEE a | i: 
beachtenswert. Dagegen zeigt sich, dass die 25 | 0,9 31 o | 57 7 | 205 75 


Grösse des Wasserdruckes auf die Anwär- | 
mung des Einspritzwassers keinen wesentlichen Einfluss übt, | wendung der Hilfsdüse zeigen eigenartiges Verhalten. 


Die Ergebnisse sind in dem Diagramm Fig. 7 veranschau- | Fig. 8 zeigt die Versuchungsergebnisse aus Tab. 2 in 
licht, wo die Kurve A den Verlauf der Luftleere, die Kur- | Schaulinien. Der abschwächende Einfluss der Hiliswasser- 
ven B und C bezüglich den Verlauf der Werte 4 — o düsen ist an dem Verlauf der Linien B und B, zu ver- 
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Leistung der Maschine. 
Fig. 7. 


A. Verlauf der Luftleere. 

B.u.C. „ vont— tọ bei 6 und 10 m Wasserdruck. 

D. der Wasserdrlicke, bei denen der Betrieb des 
Kondensators unmöglich wird. 

E. Normaler Barometerstand. 


kad 


0 10 20 30 +0 E] 60 10 


bei Wasserdrücken von 6 und 10 m und die Kurve D baine aar ahe: 
den Verlauf der Wasserdrücke zeigen, bei welchen der Fig. 8 
Betrieb des Kondensators unmöglich wird. Für die nor- 
male Einspritzwassererwärmung von 20°, also für 25fache > $ i g 
Einspritzwassermenge, ergibt sich eine Luftleere von im E. Normaler Barometerstand, 
Mittel 63 cm. folgen, welche die Anwärmung 4 — /, des Einspritzwas- 

Tab. 2 enthält die Ergebnisse einer Versuchsreihe, | sers als Funktion der Leistung darstellen. Die Linien 
die mit einem mit Hilfswassermenge arbeitenden Konden- | A und A, geben den Verlauf der Luftleere bei verschie- 
sator angestellt worden ist. Aus diesen Versuchen ist denen Belastungen an. Bei einer Maschinenleistung von 


ig. 8. 

A. Verlauf der Luftleere ohne Hilfswasser. 

Ar ” „ ” mit ” 

B. Erwärmung des Einspritzwassers ohne Hilfswasser. 
mit 3 


die Rolle, welche die Hilfswassermenge spielt und ihr | 50 KW z. B. beträgt die Luftleere mit Hilfsdüsen 63, 
Einfluss auf den Ausgleich der Wassertemperaturen deut- | ohne diese nur 56 cm. Die Erwärmungen des Einspritz- 
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wassers betragen dementsprechend 18,5 ° und 32,5°. Für 
eine gegebene Erwärmung von 20° C. des Einspritzwas- 
sers ergibt sich natürlich bei geöffneten Hilfsdüsen eine 
schlechtere Luftleere, 62 cm, als bei geschlossenen Düsen, 
65 cm. 


Die Verwendung der Strahlkondensatoren ist die denk- 
bar einfachste. Die lassen sich in jeder beliebigen Lage 
anordnen, wenngleich die senkrechte Anordnung am vor- 
teilhaftesten sein wird. Das Eindringen von Luft in den 
Kondensator ist keineswegs sehr gefährlich für die Auf- 
rechterhaltung des Betriebes. Man stellt den Kondensa- 
tor am besten 3 bis 4 m über dem Abflusswasserbehälter 
auf und hebt, wenn man den Kondensator nur auf dem 
Erdboden unterbringen kann, unter ihm eine Grube aus, 
von wo das Wasser mittels einer Pumpe entfernt wird. 
Man kann im übrigen die gleichen Betriebsbedingungen 
dadurch herstellen, dass man das Einspritzwasser unter 
Druck zuführt. Die allenfalls hierzu erforderliche Kreisel- 
pumpe, welche Wasser mit 5 m Druck liefert, bildet nur 
eine geringe Mehrbelastung der Anlage. Angenommen, 
es handle sich um eine Maschine von 1000 PS Leistung, 
welche 10 kg/Ps Dampf stündlich verbraucht, so ist für 
m = 25 eine Kreiselpumpe erforderlich, welche stündlich 
250 cbm auf 5 m fördert. Bei einem mechanischen Wir- 
kungsgrad dieser Pumpe von 65 v. H. sind zu ihrem 
Betriebe nicht mehr als 7 PS, d. i. I v. H. der Maschi- 
nenleistung, und selbst wenn die Pumpe aus einer 4 m 
unter dem Kondensator liegenden Grube saugt, keines- 
falls mehr als 1,5 v. H. der Maschinenleistung erforder- 
lich. Diese Werte liegen aber noch weit unter jenen 
Leistungen, die beim Betriebe der gewöhnlichen Konden- 
sationen mit nassen Luftpumpen verbraucht werden. Dazu 
kommt, dass der Strahlkondensator bedeutend weniger 
Raum einnimmt und viel billiger in der Anschaffung ist. 
Trotzdem leidet er viel weniger unter Betriebsstörungen, 
als eine Luftpumpe. 


Fig, 9 zeigt die Anwendung des Kondensators bei 
einer Dampfturbine von 500 PS Leistung. Mehrere solche 
Turbinen können nebeneinander aufgestellt werden und 
nehmen dennoch unverhältnismässig wenig Raum ein. An 
ihrer Seite wird je ein Kondensator angeordnet, welche 
alle ihr Einspritzwasser an einen gemeinsamen Wasser- 
graben von 4 m Tiefe abgeben. Zwei elektrisch betrie- 
bene Kreiselpumpen versorgen den Dienst der Kondensa- 
toren. Die eine führt ihnen Einspritzwasser unter Druck 
zu, die zweite entleert die Grube von warmem Wasser 
und leitet dieses fort oder nach einem Rückkühlwerk. 


Wegen ihrer Einfachheit lassen sich die Strahlkon- 
densatoren auch bei Maschinen von ganz geringen Lei- 
stungen, 10—15 PS, ebenso wie bei Maschinen von 
grössten Abmessungen verwenden; sie sind imstande, 
10—20 000 kg Dampf stündlich zu kondensieren. Sie 
sind daher in gleichem Masse wie Einspritz- oder Ober- 
flächenkondensatoren für Zentralkondensationen von Fa- 
briken und Eisenhüttenwerken zu empfehlen. Gewöhnlich 
wird ein einzelner Strahlkondensator für eine Förderma- 
schine genügend sein. Doch unterliegt es keiner Schwie- 
rigkeit, auch mehrere hintereinander zu schalten, wenn 
der Dampfverbrauch der Maschine zeitweilig zu gross wird. 

Man kann die Strahlkondensatoren mit Vorteil auch 
an gewöhnliche oder an barometrische Kondensatoren an- 
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schliessen. Wie bekannt, bestehen die letzteren aus einer 


Kammer, die etwas mehr als 10 m über dem Wasser- 
spiegel eines Beckens angeordnet und mit diesem durch 


GG 


Fig. 9. 


ein senkrechtes Fallrohr verbunden ist. In der Kammer 
treffen Auspuffdampf und Einspritzwasser zusammen. Die 
Luftleere wird durch die Höhe der Wassersäule stets er- 
halten, wenn nur die Luft durch eine Kolbenpumpe ent- 
fernt wird. Diese Pumpe braucht man indessen nicht, 
wenn man die Kammer durch einen Strahlkondensator 
ersetzt, wobei der Querschnitt des Fallrohres richtig be- 
messen werden muss, um das Mitreissen der Luft durch 
die Geschwindigkeit des Wassers zu sichern. 


Bei Hüttenwerksbetrieben und anderen Anlagen, die 
viele nicht ununterbrochen arbeitende Maschinen enthalten, 
wird es sich empfehlen, zwischen die Maschinen und den 
Strahlkondensator einen Dampfsammler anzuordnen, um 
dem Kondensator den Dampf in gleichmässigerem Strome 
zuzuführen. Diese Anordnung gewährt den Vorteil, dass 
der Auspuffdampf noch nebenbei in Niederdruckturbinen 
zur Ausnutzung gelangen kann,?) wodurch die Wirtschaft- 
lichkeit gerade dieser Anlagen, ohne ihre Betriebssicher- 
heit zu beeinträchtigen, ganz wesentlich gefördert wird. 


2) Das Verfahren, den Abdampf von Förder- und Hütten- 
werksmaschinen auf diese Weise auszunutzen, ist seither von 
Prof. A. Rateau praktisch erprobt und durchgebildet worden. 
Die Ausführung von solchen Anlagen im Deutschen Reich und 
in Luxemburg hat die Firma Balcke & Co. in Bochum über- 
nommen. 
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Neuere Schmelzsicherungen. 
(Schluss von S. 781 d. Bd.) 


Eine in vierfachem Sinne unverwechselbare Sicherung ! Form mit Gewindeteil g und Kontaktzapfen z dargestellt, 
ist Gegenstand des D. R. P. 134 404 der Aktiengesell- | die in dem Sockel s an den Kontaktstücken c, und c, 


schaft Mix & Genest in Berlin. Anschluss finden, welche ihrerseits mit den Leitungen in 
Diese Sicherung kann für jede Spannung nur für | Verbindung stehen. 

eine bestimmte Stromstärke und für jede Stromstärke nur Fig. 27 stellt einen Schnitt durch den Sockel dar. 

für eine bestimmte Spannung verwendet werden. Der untere Teil Æ der Höhlung im Sockel ist weit genug, 


Fig. 23 zeigt eine einfache Ausführungsform der | um den grössten der zur Verwendung kommenden Zapfen- 
Sicherung in Verbindung mit einem Zdison-Sicherungs- | durchmesser der einzuseizenden Stöpsel Platz zu geben. 
sockel A. Letzterer ist im Schnitt, der dazu gehörige | Für einen bestimmten Zapfen nun wird die Höhlung durch 
Schmelzeinsatz i in Ansicht dargestellt. Zur Erzielung | ein ringförmiges Einsatzstück z verengt. Von der Höhlung 
vollkommener Unverwechselbarkeit ist in den Sicherungs- | im Sockel führen rechteckige l.öcher / nach der Rück- 
sockel der Gewindering a eingeschraubt, dessen Boden | seite des Sockels. Der Ring z hat der Lage dieser 
einen Ausschnitt e (Fig. 24) besitzt, der durch drei Kreis- | Löcher entsprechend die Ansätze a, die nach unten ge- 
bogen bcd von verschiedenen Halbmessern begrenzt ist. | bogen in die Löcher hineinragen, während der Ring selbst 
sich auf den Absatz der Höhlung auflegt. Eine achsiale 
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Fig. 23. Fig. 24. Fig. 20. 


An dem Schmelzeinsatz ¿ ist die Platte f angebracht von 
solcher Form, dass sie leicht in den zugehörigen Boden- 
ausschnitt e des Gewinderinges a hineinpasst. Die Halb- 
messer bleiben für eine grosse Anzahl verschiedener 
Stromstärken und Spannungen bei allen drei Kreisbogen 
dieselben, während die Länge der Kreisbogen je nach der 
Stromstärke anders gewählt werden (Fig. 24). Nur wenn 
die Form der Platte f am Schmelzeinsatz zur Form des 
Ausschnittes im Boden des Gewinderinges passt, d. h. 
nur wenn der Schmelzeinsatz richtig ausgewählt ist, kann 
er soweit in den Gewindering eingeschraubt werden, dass 
die Platte f auf die Kontaktplatte am Sockel A zur An- 
lage kommt und so Stromschluss hergestellt ist. 

Die Zahl der verschiedenartigen Schmelzeinsätze kann | strumente und Abnahme des Sockels 
auf einfachste Art verdoppelt werden, indem der Aus- | erfordert. 


Bohrung im Ringe z entspricht dem Durchmesser eines 
schnitt in dem Gewindering von der entgegengesetzten Bei Schmelzsicherungen für Hoch- 


bestimmten Kontaktzapfens. Dabei können die Ansätze a 
entweder so gebogen sein, dass sie nach Einsetzen des 
Ringes in die Sockelhöhlung von oben her federnd hinter 
die Kanten der Löcher / treten, so dass eine leichte Ent- 
fernung des Ringes ebenfalls von oben 
her möglich bleibt (Fig. 27) oder aber 
es können die Ansätze a des ein- 
gesetzten Ringes z nach dem Ein- 
setzen hinter die Kanten der Löcher 
l gebogen werden (Fig. 26), wo- 
durch die Entfernung des Ringes so 
erschwert ist, dass sie besondere In- 


Fig. 26. 


Seite in derselben Grösse ausgestanzt wird (Fig. 25), | spannung ist man genötigt Vorkeh- 
wobei dann die zu dem betreffenden Gewindering passende | rungen zu treffen, dass derLichtbogen, | 
Platte umgekehrt an einem entsprechenden Schmelzeinsatz | welcher beim Durchschmelzen sich bil- Fig. 27 
befestigt werden muss. det, unter allen Umständen rasch und ri 

Eine tunlichst feine Abstufung der Unverwechselbar- 
keit gewährleistet auch die Stöpselsicherung von Siemens 
& Halske, D. R. P. 141 459. 

Die für die Unverwechselbarkeit bestimmten Elemente 
sind hier statt aus Isoliermaterial aus Metall hergestellt 
und können somit leicht mit beliebiger Genauigkeit ange- 
fertigt werden. 

Gleichzeitig ist die Möglichkeit berücksichtigt, ein 
und denselben Sockel durch Einsetzen besonderer Teile 
erst nachträglich für eine bestimmte Patrone unverwech- 
selbar einzurichten. Je nach der Verwendung der Siche- 
rung kann auch das Einsatzstūck im Sockel so befestigt 
werden, dass es entweder leicht oder schwieriger, und 
nur mit besonderen Instrumenten entfernt werden kann. 

In Fig. 26 ist ein Sicherungsstöpsel e gebräuchlicher 


sicher zum Verlöschen gebracht wird. 

Dies wird einerseits dadurch erreicht, dass man die 
erwärmte Luft dazu benutzt, um innerhalb eines engen 
Rohres einen starken Zug zu erzeugen, der den Licht- 
bogen auslöscht, andererseits dadurch, dass man den Ab- 
schmelzdraht mit einem feuerfesten isolierenden Pulver 
oder mit Flüssigkeit umgibt, welche den Lichtbogen er- 
stickt. 

Bei Sicherungen ersterer Art wird durch den starken 
Luftzug das verbrannte und abgeschmolzene Metall des 
Abschmelzstreifens aus dem Rohre herausgerissen und 
umhergeschleudert. Ferner ist man an eine gewisse Nei- 
gung der Sicherung gegen die Horizontale beim Gebrauch 
gebunden. Bei der zweiten Art tritt sehr leicht bei Ab- 
brennen des Streifens eine so heftige Ausdehnung der 
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vorhandenen Luftmenge auf, dass die umgebende Röhre 
den Druck nicht aufnehmen kann, sondern zersprengt wird. 

Unter Vermeidung dieser Nachteile erreicht die Ab- 
schmelzsicherung von Dr. P. Meyer Aktiengesellschaft in 
Berlin, D. R. P. 135 163, ein durchaus sicheres Abreissen 
des Lichtbogens, ohne die Umgebung der Sicherung im 
geringsten zu gefährden. 

In dem Rohr 5 (Fig. 28) aus gut isolierender, feuer- 
fester Masse, welches in seiner Mitte rechtwinklig den 
schornsteinartigen Ansatz g von ungefähr gleichem Quer- 
schnitt wie b besitzt, befindet sich der Abschmelzdraht a 
unter dem Zug der Federn e und e!, welche bei £ und 
k, an den Hebeln d und d, wirken; in letzteren ist der 
Abschmelzdraht ein- 
geklemmt. Die Strom- 
zuleitungen werden 
mittels der Blätter f 
und f in bekannter 
Weise in Anschluss- 

federn eingesetzt. 

Hinter Asbestringen, 
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durch welche der Draht a hindurchtritt, befindet sich eine 
Füllung aus feuerfestem, isolierendem, pulverförmigem 
Stoffe c und c. 

Tritt Ueberlastung des Drahtes a ein, so dehnt er 


sich zunächst unter dem Einfluss der erzeugten Wärme, 


wobei er durch den Zug der Federn % und k, am Durch- 
hängen verhindert wird. Das Abschmelzen’ erfolgt bei 
vorliegender Anordnung unbedingt unter Luftzutritt. Der 
sich bildende Ueberdruck wird durch die saugende Wir- 
kung des schornsteinartigen Ansatzes kräftig durch das 
Rohr g nach aussen getrieben, so dass ein schädlicher 
Ueberdruck innerhalb des Rohres vermieden ist. Die 
Schmelzenden werden durch den Zug der Federn % und 
k, auseinander gezogen, so dass Stehenbleiben des Licht- 
i selbst bei sehr hohen Spannungen ausgeschlos- 
sen ist. ; 

Bei den Patronen mit Auspufföffnungen kommt es 
vor, dass die Gase und Dämpfe durch die Sicherheitsöff- 
nungen mit so hoher Temperatur austreten, dass sie die 
von ihnen getroffenen Metallteile zum Schmelzen bringen. 
Unter Umständen können auch durch die entstehenden 
Metalldämpfe noch an anderen Stellen Kurzschlüsse ein- 
geleitet werden, z. B. über die Mantelfläche der Patrone 
hinweg zwischen den Anschlussteilen. 

Bei der Sicherungspatrone nach D. R. P. 140 730 
von Siemens & Halske Aktiengesellschaft in Berlin (Fig. 
29) sind alle Teile derart ausgeführt, dass sie sowohl 
dicht gegen den Austritt der Explosionsgase sind als auch 
beim Gebrauch der Patrone genügend fest an ihrer Stelle 
gehalten werden. 

Zwischen den beiden Anschlussteilen a an den 
Stirnseiten der starkwandigen Patrone p ist durch den 
verhältnismässig kleinen Hohlraum der Schmelzfaden ge- 
streckt und mit ersteren verlötet. Die Anschlussteile sind 
als Scheiben mit hohem zylindrischen Rande ausgeführt, 
der in eine entsprechende Nute an der Stirnseite der Pa- 
trone eingreift. Durch Verkittung der Anschlussteile mit 
dem Patronenkörper entsteht eine sehr dichte Verbindung 
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beider Teile, so dass auftretende Gase den langen Weg unter 
der Scheibe und zweimal an dem Rande entlang machen 
müssten. Bei der an sich schon festen Verbindung 
wird die Patrone noch in dem geeignet gestalteten Siche- 
rungskörper so eingespannt gehalten, dass die Anschluss- 
teile a noch fester gegen den Patronenkörper gedrückt 
werden. Der in dieser Weise zu erzielende dichte Ab- 
schluss des Schmelzraumes verhindert auch sicher den 
Zutritt heisser Gase zu den Lötstellen des Schmelzfadens, 
ohne dass diese weiter als etwa durch den lose passen- 
den kleinen zylindrischen Block b oder durch die obere 
Einschnürung des Schmelzraumes geschützt sind. 

Die derselben Firma durch D. R. P. 143 695 ge- 
schützte, geschlossene Sicherung (Fig. 30) bezweckt das 
Auftreten von Kurzschlüssen und Stehfeuer innerhalb der 
Fassung zu vermeiden und insbesondere die metallischen 
Anschlussstücke vor dem Verbrennen zu schützen. 

Die Patrone besteht aus dem Hohlzylinder b aus 
Porzellan oder dergl., der an seinen beiden Enden durch 
je einen Pfropfen p aus Speckstein, Porzellan oder dergl. 
verschlossen ist. Die Pfropfen sind mit feinen Durchlass- 
löchern für den Schmelzfaden s versehen, der 
mit den Kontaktkappen c in gebräuchlicher 
Art verbunden ist. 

Das Wesentliche der vorliegenden Erfin- 
dung besteht nun darin, dass die Patrone in 
eine Einspannvorrichtung (beispielsweise nach 
Fig. 30) derartig eingesetzt wird, dass die 
Kontaktkappen cc gegen den Patronenkörper 
fest angedrückt werden, so dass die Dichtungs- 
pfropfen p bei auftretendem Explosionsdruck 
nur bei Sprengung der ganzen Einspannvor- 
richtung herausgeschleudert werden können. 

Das D. R. P. 143555 der Zlektrizitäts- Aktien - Ge- 
sellschaft vorm. W. Lahmeyer & Co. in Frankfurt a. M. 
geht von der Erwägung aus, dass die Explosion verhin- 
dert werden kann, wenn man durch geeignete Mittel den 
Druck so weit verringert, dass das Gefäss, welches die 
Masse und den Schmelzdraht enthält, nicht zertrümmert 
werden kann. Zu diesem Zwecke sind in 
der Masse ein oder mehrere Hohlräume 
gebildet, welche bei der Explosion des 
Drahtes zusammengedrückt werden und 
auf diese Weise den Explosionsstoss 
der Gase vermindern. 


Fig. 31. 


Fig. 30. 


Fig. 32. 


Fig. 31 und 32 zeigen eine Anordnung, bei welcher 
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die Hülse Æ aus Gummi oder ähnlichem Material in der | eine Ausblasvorrichtung d vorgesehen, so dass, wenn die 


Mitte einer Röhre aus Glimmer, Pappe oder dergl. ange- 
ordnet ist; konzentrisch um diese Hülse sind die Schmelz- 
drähte s angebracht und mit den beiden Kontaktstücken 
C verlötet. Explodieren diese Drähte, so presst der auf- 
tretende Druck die Hülse Æ zusammen und verliert da- 
durch soviel von seiner Kraft, dass Zerreissen der Röhre 
R und des eingeschlossenen Stoffes nicht mehr stattfindet. 
Die durch die Wärmeentwicklung schmelzende Masse 
wird daher den Lichtbogen mit Sicherheit ersticken. 

Bei der Sicherung von B. Gernoth & M. Steinweg 
in Dortmund, D. R. P. 143 554, ist der Schmelzeinsatz 
selbst mit einem Hohlraum versehen und zweckmässig 
als Röhre ausgebildet. Die in kaltem Zustande unter be- 
liebigem Drucke hereingebrachte Luft nimmt in der ge- 
schlossenen Röhre mit der Erwärmung des Metalls einen 
höheren Druck an. Ist die Schmelzröhre infolge der Strom- 
wärme bis fast auf die Schmelztemperatur erhitzt, dann 
ist die mechanische Festigkeit des Metalls gering, die 
komprimierten Gase werden deshalb die Röhre an der 
heissesten Stelle ausbauchen und früher und sicherer die 
Trennung bewirken, als dies sonst bei massiven Streifen 
geschehen würde. Im Augenblick des Durchschmelzens 
werden die hochgespannten Gase frei und bringen durch 
Expansion den Lichtbogen rasch zum Erlöschen. 

Um das Auslöschen des Lichtbogens namentlich bei 
Hochspannungen zu beschleunigen, kann in die Röhre 
noch eine Flüssigkeit, z. B. Wasser, hineingebracht werden. 

Gemäss dem D. R. P. 133 836 von G. W. Partrigde 
in London wird der elektrische Lichtbogen entweder mit- 
tels eines Flüssigkeitsstrahles, z. B. Kohlensäure, der 
plötzlich aus einem Vorratsbehälter durch die Hitze des 
Lichtbogens freigegeben wird,' oder mittels eines explo- 
siven Stoffes, z. B. Schiesspulver, welches durch die Hitze 
des Lichtbogens entzündet werden kann, ausgeblasen oder 
ausgelöscht. 

Bei der in Fig. 33 dargestellten Schmelzsicherung 
ist für jeden der beiden Halter c, zwischen welchen eine 
Anzahl Schmelzdrähte Æ konzentrisch angeordnet sind, 


Drähte Z geschmolzen sind, und ein Lichtbogen von sol- 
cher Länge entstanden ist, dass - 
er eine oder beide Ausblasvor- - 
richtungen erreicht, die Ver- 
schlüsse derselben schmelzen und 
ein oder mehrere Strahlen der 
Flüssigkeit plötzlich freigegeben - 
werden und den Bogen ausbla- 
sen. Die Halter c mit den Aus- 
blasvorrichtungen d und den 
Schmelzdrähten A sind in eine 
Büchse k aus Isolierstoff einge- 
schlossen und werden von metal- 
lenen Trägern / getragen, welche 
an den Enden der Büchse k be- 
festigt sind und von den festen 
Kontakten m gehalten werden. 

Als Ausblasvorrichtungen kön- 
nen zweckmässig die im Handel 
bekannten Feuerlöschdosen be- 
nutzt werden, die aus einer klei- 
nen, mit komprimiertem Kohlen- 
dioxyd gefüllten Metallflasche be- 
zw. Kapsel bestehen. 

Ein besonderes Merkmal der 
Dosen besteht darin, dass ihre 
Wirkung sich mit dem Grade der elektrischen Ener- 
gie, welche den Lichtbogen erzeugt, ändert. Wenn der 
Lichtbogen durch eine kleine elektrische Energie er- 
zeugt wird, so schmilzt nur das äusserste Ende des Be- 
hälters, der die Flüssigkeit oder den Explosivstoff ent- 
hält, und es entsteht nur eine kleine Oeffnung, durch 
welche ein feiner Gasstrahl austritt. Wird der Bogen 
dagegen durch starke elektrische Energie erzeugt, so wird 
eine grössere Oeffnung gebildet und das Gas strömt in 
einem starken Strom aus. Die Vorrichtung passt sich 
also selbsttätig der besonderen Art des Bogens an. 
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Fig. 33. 


Kleinere Mitteilungen. 


Schneckengetriebe. 
Mehr und mehr schwindet die Anschauung, dass diese Ma- 


schinenelemente für grössere Kraftübertragungen wenig geeignet | 


seien, da die Reibung einen grossen Teil der aufgewandten Kräfte 
verzehre. Richtig berechnete, in Präzisionsarbeit ausgeführte 
Schneckengetriebe sind nach den Untersuchungen von Professor 
Striebeck, Professor Ernst und anderen, sowie nach den täglich 
gemachten praktischen Erfahrungen bestgeeignet zur Uebertragung 
beliebiger Kräfte. 

Die richtige Bauart der Getriebe erfordert Berücksichtigung 
der besonderen Verhältnisse, unter welchen dieselben arbeiten. 
Besonders ist die Dauer des Betriebes von Bedeutung. Schnecken- 
getriebe, bei täglich ununterbrochenem Betrieb und mit hohen 
Umdrehzahlen laufend, erhalten andere Abmessungen als solche 
die zur Uebertragung desselben Zahndruckes bei periodischem 
Betriebe dienen. 

Die Pressung auf die Flächeneinheit ist bei den ersteren je 
nach der Drehzahl entsprechend kleiner zu wählen, als bei Ge- 
trieben für nur vorübergehenden Betrieb, wie solche bei Aufzü- 
gen und ähnlichen Maschinen Anwendung finden. 

In jedem Falle kann durch richtige Wahl der Abmessungen 
unzulässige Erwärmung vermieden und lange Lebensdauer der 
Schneckengetriebe durch geeignete Bauart erreicht werden. 

Die Herstellung der Lagerungen für Schnecke und Rad er- 
ordern besondere Sorgfalt, wenn hohe Umlaufzahlen in Frage 


| 


kommen. Die Gehäuse sind in Präzisionsarbeit auszuführen, mit 
bestbewährten Lagerungen auszustatten. 

Hohe Nutzleistung der Getriebe ist von der Genauigkeit der 
Arbeit und vom Steigungswinkel abhängig. Während selbst- 
sperrende Schneckengetriebe einen Steigungswinkel von nicht 
über 6 Grad haben können, ist bei Getrieben für Dauerbe- 
trieb ein Winkel von ungefähr 17 Grad und darüber zu emp- 
fehlen. 

Aus dem Schaubild, welches die Maschinenfabrik Rhenania 


m. b. H., Köln-Ehrenfeld, entworfen hat, lässt sich ohne weite- 


res der Steigungswinkel der Schnecke ablesen, wenn der Teil- 
kreisdurchmesser nnd die Steigung festgelegt sind. Geht man 
von dem Winkel aus, so kann man die zu jedem Durchmesser 
erforderliche Steigung leicht ermitteln. Je nach Grösse dersel- 
ben wird man sich dann für eine Schnecke mit 1-, 2-, 3- oder 
mehrfachem Gewinde entschliessen können. 

1. seiz. B. eine Schnecke gewählt von 12cm Teilkreisdurchmesser 
und 30 mm Steigung. Der Schnittpunkt der Linien für diese 
beiden Masse liegt zwischen den Strahlen für 4—5 Grad. Die 
Schnecke ist also bei gewöhnlicher Lagerung selbsthemmend. 

2. sei ein Schneckengetriebe zu entwerfen für Dauerbetrieb, 
und ein Steigungswinkel von 20 Grad soll angenommen werden. 
Aus dem Durchmesser der Welle möge sich ein kleinster Teil- 
kreisdurchmesser für die Schnecke von 130 mm ergeben. Der 
Schnittpunkt des Strahles für 20 Grad und der Linie für 13 cm 
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Durchmesser liegt, nach oben verfolgt, zwischen 14 und 15 cm. 
Man entschliesst sich vielleicht für ein dreifaches Gewinde, 5 cm 
Teilung, dementsprechend 15 cm Steigung. Es wäre dann noch 
nach den allgemeinen Regeln zu untersuchen, ob der Zahn in 
bezug auf Festigkeit genügt, in den allerseltensten Fällen wird 
jedoch diese Bedingung nicht erfüllt. B. 


Steigung in cm. 
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Teilkreis-Durchmesser der Schnecke in cm. 
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Elektrisch betriebener Rollenzug. 


Das Sachsenwerk, Licht- und Kraft- Aktiengesellschaft, Nieder- 
sedlitz-Dresden, baut als Spezialität einen elektrisch betriebenen 
Rollenzug, dessen Verwendungsgebiet ein überaus weites ist. Ganz 
besonders eignet sich der elektrische Rollenzeug für Maschinen- 
fabriken zur Montage grösserer Maschinen, als Hebezug für Ver- 
laderäume, Magazine, Mühlen, Getreidespeicher, Schiffe usw., so- 
wie bei grösseren Bauten zum Aufbringen schwerer Steinblöcke, 
Eisenträger usw. In vielen Fällen wird der Rollenzug vorteil- 
haft an {die Laufkatze eines Kranes angehängt (s. nachstehende 
Abbildung), bei dem Kran- und Katzenfahrt von Hand betätigt 
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und nur das Heben und Senken der 
Last durch den Elektromotor des Rol- 
lenzuges bewirkt wird. 

Bei der Konstruktion des Rollen- 
zuges wurde in erster Linie auf ge- 
ringes Gewicht und grösste Betriebs- 
sicherheit Wert gelegt. Der Motor 
ist mit dem Windwerk in einem ge- 
meinsamen Gussgehäuse vollkommen 
eingekapselt, wodurch der engste Zu- 
sammenbau beider Teile erreicht wird. 
Die Motorwelle ist senkrecht angeord- 
net. Die Kollektorseite ist von oben 
durch einen abnehmbaren Deckel leicht 
zugänglich gemacht. Der Anker des 
Motors selbst kann nach Lösung einer 
Schraube nach oben von der Welle 
abgezogen werden. Das untere Wel- 
lenende trägt die stählerne Decke, 
die in einem Oelbad in das Bronze- 
rad der Winde eingreift. Das Getriebe 
ist selbsthemmend, der achsiale Druck 
der Schnecke wird beim Heben der Last durch ein Kugellager 
aufgenommen, beim Senken dagegen schaltet sich infolge der Um- 
kehrung der Drehrichtung des Motors selbsttätig eine Brems- 
scheibe ein, so dass das Durchgehen des Hauptstrommotors ver- 
hütet und gleichzeitig ein sanftes Niedersetzen der Last erzielt 
wird. An das Motorgehäuse ist seitlich ein Umkehranlasser ge- 
schlossener Bauart angeschraubt, der durch Seilzug bedient wird 
und mit einer selbsttätigen Rückstellvorrichtung versehen ist. Die 
Stromzuführung geschieht mittels eines biegsamen Kabels und 
Steckkontaktes. 

Der Rollenzug wird normal für Lasten bis zu 500 und bis 
zu 1000 Kilogramm und vier Meter Hubhöhe bei einer Hubge- 
schwindigkeit von etwa drei Meter in der Minute bei Vollbela- 
stung gebaut. 
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Bücherschau. — Bei der Redaktion eingegangene Bücher. 
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Bücherschau. 


Jahrbuch der Automobil- und Motorboot-Industrie, l. Jahr- 
gang. Herausgegeben im Auftrage des Deutschen Auto- 
mobilverbandes von Ernst Neuberg. Berlin, 1904. S. 
Calvary & Co. 


Der stattliche, innerlich und äusserlich gut ausgestattete Band 
ist ein Sammelwerk, das nach dem vom Deutschen Automobil- 
verband aufgestellten Programm berichten soll: 

1. über die technisch - wissenschaftlichen und -praktischen 
Fortschritte der Automobil- und Motorboot-Industrie, 

2. über die technische Literatur und die Patente auf die- 
sem Gebiete, 

3. über Automobilunfälle, statistisch und kritisch, sowie 
über die Entwicklung der Industrie und die einschlä- 
gige Gesetzgebung. 

Dieses Programm wird durch 13 Einzelberichte von in der 
Automobillitteratur bekannten Verfassern erfüllt, allerdings nicht 
in der im Vorwort gegebenen Einteilung, sondern in willkürlicher 
Reihenfolge. Der vorliegende Band ist der erste seiner Art; es 
ist deshalb wohl kaum zu vermeiden gewesen, dass ein jeder 
der Einzelaufsätze mehr als den Fortschritt des letzten Jahres 
enthält, fast jeder gibt eine historische Entwicklung und eine 
Uebersicht über alles in den letzten Jahren bestehende. Dass 
die Einleitungen der einzelnen Berichte ziemlich identisch sind, 
ist bei dem allen Verfassern vorliegenden Hauptthema nicht übel 
zu nehmen, desgleichen kann in dem Falle auch über die Ab- 
weichungen im Sprachgebrauch, z. B. PS — HP, das Automobil 
— die Automobile, Plural: die Automobile — bilen, hinweg ge- 
sehen werden. 

Der Inhalt ist reichlich und ziemlich umfassend, vermissen 
könnte man höchstens einen Bericht über die Entwicklung des 
schnellfahrenden Personenfahrzeuges, das ja doch gegenwärtig 
die Hauptrolle im Automobilbau spielt. Der Druck ist sauber 
und ziemlich frei von Fehlern, die zahlreichen Figuren (745) sind 
im allgemeinen deutlich; nicht zusammiengehörige Projektionen 
(S. .77), das auf dem Kopfe stehende Diplockrad (S. 79) erkennt 
man ohne weiteres als unrichtig. 

Ä Im ganzen gehört das Werk jedenfalls zu den besten der 
Automobilliteratur und dürfte für alle Freunde des Automobils 
und Motorbootes von Wert sein. 

Inhalt und Anordnung der Einzelabschnitte ist folgender: 

Die Automobil- Industrie und ihre Ausstellungen. Verfasser 
Gustav Freund, Berlin. 

Vergleich der bestehenden Systeme, — Historische Entwick- 
lung, — Die hauptsächlichen Ausstellungen. Gelegentlich sta- 
tistische Angaben. 

Die nächsten Ziele in der Entwicklung des Lastselbstfahrer- 
wesens. Verfasser Hauptmann A. Oschmann, Berlin. 

Wirtschaftliche Fragen, — Einfluss der Strassen auf die Ent- 
wicklung, — Vergleich von Einzelselbstfahrer und Vorspannma- 
schine, — Rentabilität, — Preisausschreiben und Resultate. Gute 
Bilder vorhandener Fahrzeuge. 


Automobilen im Dienste der Gewerbe und des öffentlichen 
Fahrverkehrs. Verfasser O. Conström, Berlin. 


— 


Betriebsergebnisse und Rentabilität vorhandener Automobil- 
ei — Allgemeine Gesichtspunkte für die Beurteilung dieser 
ragen. 


Untergestelle, Rahmen, Achsen, Räder, Pneumaltiks. Verfasser 
M. R. Zechlin, Berlin. Ä 
Abbildungen und kurze Beschreibungen dieser Einzelteile. 


Die ala re E von den Motoren auf die Auto- 
mobilräder. Verfasser J. Küster, Berlin. 

Beschreibung und historische Betrachtung der Getriebe und 
Uebertragungsglieder, hauptsächlich der Benzinwagen. 


Elektrische Omnibusbetriebe. Verfasser Regierungsbaumeister 
Fraygode, Berlin. 
ysteme der sog. gleislosen Bahnen, — Kostenberechnung 
und Wirtschaftlichkeit. 


Die Verbrennungsmotoren für Automobilen. 
Cüldner, München, und /. Küster, Berlin. 

Hilfs- und Nebenapparate: Vergaser, Kühlapparate, Zünd- 
systeme, — Ventile, Regulierung, Gesamtaufbau, Brennstoffver- 
brauch der Motoren, — Besondere Motoren: Spiritus, Zweitakt 
usw. Gelegentlich statistische Angaben. 


Verfasser A. 


Die Dampfautomobilen für Personenbeförderung. Verfasser 
Ad. Altmann, Berlin. 

Kostenvergleich bei Benzin- und Dampfwagen (die angewen- 
deten Formeln könnten etwas eingehender erklärt sein) — Dampf- 
motoren — Kessel — Brenner — Zusammenbau. 


Die Elektromobilen. Verfasser J. Löwy, Wien. 

Reichhaltige Zusammenstellung von Akkumulatorenwagen, — 
Automobilakkumulatoren, — Wagen mit gemischtem Betrieb und 
elektrischer Kraftübertragung. 


Motorboote. Verfasser F. F. Alberti. Brüssel. 

Uebersicht über den Motorbootbau in den verschiedenen 
Ländern mit Beschreibung der abweichenden Einzelteile bei Ben- 
zinbetrieb, -— Naphta- und Wasserdampfmotorboote mit reichhal- 
tiger Darstellung der Kessel und Maschinen, — Elektromotorboote 
(gelegentlich graphische Darstellungen der Leistungsfähigkeit), — 
ne der einzelnen Betriebsarten, — Kanalboote (Sauggas 
usw.). 


Die Haftpflicht der Automobilen. 
vin-Stoelping, Berlin. 

Sachverständige kritische Besprechung der vom deutschen 
Juristentag 1902 gefassten Resolution. 


Verfasser Dr. jur. M. Le- 


Die polizeiliche Regelung des Automobilverkehrs in Preussen. 
Verfasser Graf F. von Bredow, Berlin. 

Besprechung der rechtlichen Stellung des Automobils im 
Strassenverkehr an Hand der Polizeiverordnung für den Verkehr 
mit Kraftfahrzeugen in Berlin, 


Patentverzeichnis, Technische Automobilliteratur 19083. 

Kurze Inhaltsangabe der deutschen, österreichischen, engli- 
schen und amerikanischen Automobil-Patente, Automobilliteratur 
1903 aus 28 in- und ausländischen Fachzeitschriften. 
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Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. Von Inge- 
nieur Siegmund Edelstein, Professor für mechanische Techno- 
logie an der k. k. Lehranstalt für Textilindustrle in Brünn. 
Mit 103 Figuren und einer Tabelle. Berlin, 1904. Richard 
Dietze. Preis geh. 6 M., geb. 7 M. 


Hilfsbuch zur Berechnung von Evolventenverzahnungen. Heraus- 
gegeben für den praktischen Gebrauch von der Hebezeugfirma 


H. Rieche, Cassel. Cassel, 1904. Georg Dufayel. Preis geh. 
2 Mk. 
Reform der Unkostenberechnung. Von A. Sperlich. Hannover, 


1904. Gebr. Jänecke. Preis geb. 5 Mk. 


Bahnbrecher des Weltverkehrs. Von Dr. Georg Biedenkapp. Ber- 
lin, 1904. Gose & Tetzlaff. Preis geb. 3 Mk. 


Kraft - Kalender für Fabrikbetrieb. Berlin, 1904. R. Tessmer. 


Kalender für Betriebsleitung und praktischen Maschinenbau 1905. 
13. Jahrgang. Hand- und Hilfsbuch für Besitzer und Leiter 
maschineller Anlagen, Betriebsbeamte, Techniker, Monteure 
und solche, die es werden wollen. Unter Mitwirkung erfahre- 
ner Betriebsleiter herausgegeben von Hugo Güldner, Ober -In- 
genieur, gerichtlich vereideter Sachverständiger für allgem. 
Fabrikbetrieb und Wärmekraftmaschinenbau. In zwei Teilen. 
Dresden. Gerhard Kühtmann. Preis gebunden 3 Mk., in Brief- 
taschenlederband 5 Mk. 


Gruppeneinteilung für die Gewicht- und Kostenherechnung von 
Schiffen. Von F. Meyer, Schiffsbau - Ingenieur. Berlin. M. 
Driesner. Preis geh. 3 Mk. 


Für die Redaktion verantwortlich: Professor M. Rudeloff in Gross- Lichterfelde- West, Fontanestrasse. 
Verlag: Richard Dietze, Verlagsbuchhandlung (Dr. R. Dietze) in Berlin. Druck: Franz Weber in Berlin W., Mauerstr. 80. 
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richten an Professor M. Rudeloff, Gross-Lichter- 
felde-West, Fontanestrasse, die Expedition be- 
treffende Schreiben an Richard Dietze, Verlagsbuch- 
handlung (Dr. R. Dietze), Berlin W. 66, Buchhändlerhof 2, 


Beiträge zur Bestimmung der Ein- und Austrittsgrössen von Turbinen- 
laufrädern auf Grund experimenteller Untersuchung. 


Von Professor Dr. phil. Dr. Ing. Camerer, München. 


Der Zweck vorliegender Arbeit ist, an Hand genauer 
Bremsergebnisse Beiträge zu liefern zur Beantwortung der 
Frage, in welcher Weise die in der Hauptgleichung der 
Turbinentheorie vorkommenden, theoretisch genau defi- 
nierten Grössen ihre praktisch konstruktive Interpretation 
finden. !) 

Die Hauptgleichung lautet bekanntlich 


w? — n? ta’ —wtwW— n°=2gH.n, 


wobei w, die absolute, v, die relative Wassergeschwin- 
digkeit und u, die Umfangsgeschwindigkeit im Laufradein- 
tritt, wə, v, und z, die entsprechenden Grössen im Lauf- 
radaustritt, g die Erdbeschleunigung, /7 das Gefälle und 
n den hydraulischen Wirkungsgrad darstellen. 

Dabei bilden somit die w, v und u ein Geschwin- 
digkeitsdreieck am Eintritt bezw. am Austritt. 

Es möge nun zunächst eine allgemeine Betrachtung 
darüber angestellt werden, welcher Art die Schwierig- 
keiten sind, die sich der praktischen Interpretation der 
in der Hauptgleichung vorkommenden Grössen entgegen- 
setzen. 

Nachdem die Hauptgleichung nichts anderes ist, als 
die Anwendung des Energiegesetzes auf die Wasserbe- 
wegung durch die Turbinen, kann natürlich ein Zweifel 
über ihre Richtigkeit und dit theoretische Bedeutung der 
Geschwindigkeitsgrössen und über den Ort, in dem sie 
gedacht werden müssen, nicht auftreten. 

Die Geschwindigkeitsquadrate sind einfach Masse der 
kinetischen Energie des Wassers in dem mit 1 bezw. 
mit 2 bezeichneten Punkt des Laufradeintritts und -Aus- 
tritts. Es sind Mittelwerte der Quadrate der in Wirklich- 
keit verschiedenen Geschwindigkeiten gewissermassen in 
einem massgebenden Punkt konzentriert gedacht. 

Punkt I stellt den Ort dar, wo der Schwerpunkt der 
Wasserenergie in den Bereich der Laufradschaufeln tritt. 
Von ihm an kann die Arbeitsabgabe an das Laufrad beginnen. 

In Punkt 2 tritt der Schwerpunkt der Wasserenergie 
aus dem Bereich der Laufradschaufel. Die nützliche Ar- 
beitsabgabe nach aussen ist an dieser Stelle endgültig ab- 
geschlossen. 

So einfach nun aber auch die theoretische Definition 


1) Es hatte sich herausgestellt, dass bei gewissen, raschlau- 
fenden Turbinen die günstigste Umdrehungszahl höher lag, als 
sie sich nach der zumeist üblichen Rechnungsweise hätte erge- 
ben dürfen, und da es sich dabei um Bremsergebnisse von Sund- 
hausen, der Versuchsanstalt der Firma Briegleb, Hansen & Co., 
Gotha, handelte, die den denkbar höchsten Genauigkeitsgrad be- 
anspruchen dürfen, so blieb nichts übrig, als die Rechnungsgrund- 
lagen einer Kritik zu unterwerfen. 
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dieser Grössen ist, so schwierig ist es, für Neukonstruk- 
tionen oder auch nur an Hand ausgeführter und gebremster 
Turbinen die einzelnen Grössen und ihre Lage in der Ma- 
schine ziffernmässig genau festzustellen, weil einmal die 
endliche Zahl der meist schräg geschnittenen Laufradka- 
näle eine genaue analytische Deutung von Ein- und Aus- 
trittspunkt nur schwer zulässt, und weil zweitens die Ge- 
schwindigkeiten in den fraglichen Querschnitten recht ver- 
schieden ausfallen können. 

Dazu kommt, dass durch Wassermenge und Quer- 
schnitt nur die mittlere Wassergeschwindigkeit bestimmt 
ist, die von der aus dem mittleren Quadrat berechneten 
im allgemeinen verschieden sein wird. Dann muss die 
Arbeitsgleichung eine kleinere oder grössere Wasserge- 
schwindigkeit aufweisen, als sich aus Wassermenge und 
Querschnitt berechnet. 

Ein Teil dieser Schwierigkeiten wird behoben, wenn 
man nicht mit den Mittelwerten für die ganze Wasser- 
menge der Turbine bezw. einer Schaufelöffnung, sondern 
von Anfang an mit einzelnen Wasserstrassen, sog. Teil- 
turbinen rechnet, wobei es nur nötig sein wird, über die 
gegenseitigen Beziehungen derselben einige naheliegende 
Annahmen zu machen. 

Zwei besonders schwer zu behandelnde, unvermeid- 
liche Störungen sollen allerdings in den folgenden Be- 
trachtungen von vornherein unberücksichtigt bleiben. 

Das ist einmal die Tatsache, dass infolge der durch 
die Schaufelkrümmung hervorgerufenen Zentrifugalwirkung 
Pressungen und Geschwindigkeiten über eine Schaufel- 
weite sich nicht konstant einstellen werden, dass weiter 
infolge der Reibung an den Wandungen die Geschwindig- 
keiten im Innern höher sind als in der Nähe der Schau- 
felflächen. 

Was nun die Wahl der Punkte 1 und 2 im Laufrad- 
ein- bezw. -Austritt angeht, so mögen zunächst ohne ana- 
Iytische Begründung gewisse Annahmen gemacht werden, 
auf Grund welcher dann die Bremsergebnisse rechnungs- 
mässig verfolgt werden können. 

So werde angenommen, dass der Punkt 1 sich in 
der Schaufelspitze bezw. in gleicher Höhe mit derselben 
befinde (Fig. 1). 

Unter dieser Annahme stimmt das in der Dreiecks- 
spitze zur Erzielung stossfreien Eintritts notwendige Ge- 
schwindigkeitsdreieck mit dem der Hauptgleichung überein. 

Folgerichtig wird dann auch die Schaufelweite von 
der tatsächlichen Spitze an gerechnet, d. h. bei der Be- 
rechnung des Eintrittsquerschnittes eine Verengung durch 
die Schaufelstärken nicht berücksichtigt. 
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Ueber die Lage des Punktes 2 sollen verschiedene | wird z. B. für die Reaktionswirkung nach Fig. 2 nicht 


Annahmen gemacht werden. 

„$ Die erste, zumeist gebräuchliche legt ihn in die Mitte 
der senkrecht zu den Wasserfäden gemessenen Austritts- 
öffnung nach 2 (Fig. 1). 


Dabei ist natürlich, dass zur Berechnung des Aus- 
trittsquerschnittes nur die lichte Weite a, der betreffenden 
Stelle herangezogen wird. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. Fig. 5. 


Nach dieser Rechnungsweise konnte die Arbeits- 
gleichung nicht mit den aus der Bremsung gefundenen 
Werten in Uebereinstimmung gebracht werden. 

Besser gelang dies unter anderen Annah- 
men, denen Verfasser auch aus Gründen folgen- 
der allgemeiner Ueberlegung den Vorzug geben 
möchte. 

Fragt man sich nämlich, in welchem Ort 
der Schwerpunkt der Energie des austretenden Wassers 
aus dem Bereich des Laufrades tritt, so kann doch wohl 
ganz allgemein gesagt werden, dass für die dynamische 
Wirkung austretenden Wassers auf irgend ein Reakti- 
onsgefäss nicht der Austrittsquerschnitt, sondern der Zu- 
stand des Wassers nach dem Austritt massgebend ist. So 


die Geschwindigkeit in Oeffnung /, sondern die Geschwin- 
digkeit w im kontrahierten Querschnitt massgebend sein, 


‘denn es ist einleuchtend, dass durch drucklos angelegte 


Backen nach Fig. 3 nichts geändert würde. 

Für beide Fälle müsste demnach Punkt 2 
der Fig. 2 und 3 als charakteristischer Aus- 
trittspunkt bezeichnet werden. 

Noch näher kommt man den Verhältnissen 
bei Ueberdruckturbinen durch folgende Bilder. 

Es ist einleuchtend, dass in Fig. 4 der 
Austrittspunkt in 2 zu liegen kommt, wo das 
Wasser sich wieder verzögert hat. 

In analoger Weise wird aber auch in Fig. 5 
der für die Reaktionswirkung massgebende Punkt 
in 2 sich befinden, vorausgesetzt nur, dass die 
Verzögerung ohne Wirbelbildung erfolgt, dann 
würden eingelegte Zwickel in die Eckchen toten 
Wassers den ganzen Zustand nicht ändern. 

Nach solcher Ueberlegung wurde der Austrittspunkt 
in das Schaufelende nach 2° (Fig. 1) bezw. in die Höhe 
des Schaufelendes gelegt und dabei wieder eine dreifache 
Annahme über den Einfluss der Schaufelstärken gemacht, 
indem einmal nur die lichte Weite a,, dann lichte Weite 


mit halber Schaufelstärke a, + 5 und schliesslich lichte 


Weite mit ganzer Schaufelstärke @, + Sə der Querschnitts- 
berechnung zugrunde gelegt wurde. 

Es darf schon hier bemerkt werden, dass die letzte 
Annahme die Arbeitsgleichung am besten befriedigt hat. 
Der Kürze wegen ist sie daher auch in der Folge allein 
wiedergegeben und der Rechnung mit Austrittspunkt 2 
gegenüber gestellt. | 

a, war infolge evolventenförmiger Schaufeln über die 
fragliche Austrittslänge konstant. 

Werden aber die obigen Grundsätze als zurecht er- 
kannt, so ist unzweifelhaft, auf welche Weise auch Lauf- 
räder ohne Parallelführung (Fig. 6) bezw. Evolventenform 
im Austritt der Rechnung zugänglich zu machen sind. 
Wenn man auch keine so bestimmten Werte erhält wie 
im ersten Fall, so wird es doch meist möglich sein, ohne 
erheblichen Fehler die Wasserfäden nach Gefühl einzu- 
zeichnen und daraus den massgebenden Austrittsquerschnitt 
zu berechnen. °) 

Schliesslich seien noch zwei Gründe erwähnt, die 
für die Annahme des Austrittpunktes im Schaufelende in 
2‘ sprechen. Der eine ist, dass bei der Wahl des Punk- 
tes mehr im Innern des Laufrades der letzte Bereich der 
Schaufelbreite, der doch, wenn keine Parallelführung der 
Schaufelbreite vorhanden, entschieden von grossem Ein- 
fluss ist (s. Fig. 7), in der Rechnung ganz unberücksich- 


Fig. 6. 


2) Dem Einwurf, dieses Verfahren sei zu ungenau, um prak- 
tisch empfohlen zu werden, ist zu erwidern, dass man im Tur- 
binenbau grundsätzlich mehr darauf sehen sollte, dem Wasser 
die Sache möglichst bequem zu machen statt dem Konstrukteur, 
und dass Verfasser mit die besten Wirkungsgrade an Versuchs- 
turbinen ohne Parallelführung erzielt hat. 
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tigt bliebe, dass ferner für die Druckverteilung auf die 
Strecke m und insbesondere für die Endpunkte der Schau- 
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Ausschlaggebend für diese Ueberlegungen sollen aber 
die Bremsergebnisse sein, die in folgender Weise mit der 


Fig. 7. 


feln in A der Punkt 2° im Schaufelende massgebender zu 
sein scheint als 2 in der Austrittsmitte (Fig. 8). 


Fig. 8. 


Hauptgleichung in Beziehung gesetzt wurden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Die TOFLEREE vor der sechsten Hauptversammlung der Schiffbau- 
technischen Gesellschaft. 


Die diesjährige Hauptversammlung der „Schiffbau- 
technischen Gesellschaft“ wurde am 17. und 18. Novem- 
ber in der Aula der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg abgehalten. 

In dem ersten Vortrage: „Die Wirbelbidung im Wi- 
derstandsmechanismus des Wassers“ schilderte Hr. Pro- 
fessor Dr. Ahlborn aus Hamburg weitere hydrodynamische 
Untersuchungen, die in ähnlicher, jedoch vollkommenerer 
Weise angestellt worden sind, wie die im Vorijahre an 
derselben Stätte beschriebenen. ) Die neueren Unter- 
suchungen behandeln besonders die im Schiffbau in Frage 
kommenden Verhältnisse. Durch Schleppversuche mit 
Körpern, die einzelnen Schiffsteilen ähneln, wie Vor- und 
Rudersteven, wurde gezeigt, wie zweckmässig und nutz- 
bringend es ist, die Vorderkante der Steven zuzuschärfen. 
Bei Versuchen mit Körpern von kreisförmigem, elliptischem 
und schliesslich schiffsähnlichem Querschnitt im Wasser 
entstehende Wirbel sind durch stereoskopische Blitzlicht- 
aufnahmen festgehalten worden und wurden von dem 
Vortragenden in wohlgelungenen kinematographischen Vor- 
führungen gezeigt. Aus diesen ist zu erkennen, dass 
die auftretenden Wirbelbildungen und damit der Wider- 
stand, den die einzelnen Körper bei ihrem Fortbewegen 
durch das Wasser zu überwinden haben, immer geringer 
* werden, ie mehr sich die Gestalt der Körper der Schiffs- 
form nähert. Einen noch geringeren Widerstand als diese 
findet offensichtlich eine beiderseits spitz auslaufende Planke. 

Sehr anschaulich sind ferner die Projektionsbilder, 
die den Einfluss einer mehr oder minder rauhen, benetz- 
ten Oberfläche erklären sollen. Es zeigt sich deutlich, 
dass rauhe Aussenflächen ungleich weitergehende seitliche 
Wirbelungen erzeugen als glatte, und dass jeder aus der 
glatten Aussenfläche hinausragende Körper (wie Nietköpfe, 
vorspringende Plattenkanten usw.) stauende oder saugende 
Wirbel in dem vorbeistreifenden Wasser hervorruft, die 
einen unnützen Kraftverbrauch bedingen. 

Auch für manche bekannte Erscheinung ist aus den 
Untersuchungen eine Erklärung zu finden. So für das 
hinter einem fahrenden Schiff erscheinende glatte Kiel- 
wasser. Hr. Professor Ahlborn glaubt dieses auf zurück- 
bleibende Wasserwirbel mit senkrechten Achsen zurück- 
führen zu können. Nach dem physikalischen Prinzip des 
Kreisels können diese Wirbel durch die seitlichen, um 
wagerechte Achsen rotierende Wirbel der Wasserwellen 
erst verdrängt werden, wenn der abflauende Widerstand 
der Kielwasserwirbel von einer stärkeren Wellenbewegung 
gebrochen werden kann. 


1) s. D. p. J. 1904, 319, S. 95. 


In seinem zweiten Vortrage: „Die Wirkung der Schiffs- 
Schrauben auf das Wasser“ bespricht Hr. Professor Ahl- 
born an Hand photographischer Aufnahmen die Strömun- 
gen, die an einer feststehenden, rotierenden Schiffsschraube 
im Wasser entstehen. Die Aufnahmen sind von drei ver- 
schiedenen Standpunkten aus gemacht; sie zeigen die 
Strömungserscheinungen in der Längsansicht der Schraube, 
an ihrer Sogseite und an ihrer Druckseite, und zwar nach 
Yo ties Un Yo Hos S/a 1, 2, 3 und mehr Schrauben- 
umdrehungen. Die Projektionsbilder aller dieser Aufnah- 
men geben ein anschauliches Bild von dem Entstehen und 
Fortschreiten der durch die rotierende Schraube hervor- 
gerufenen Stromliniengebilde. 

‚Auch aus diesen Wirbelbildungen wird eine bekannte 
Erfahrung verständlicher; die an den Flügelrändern auf- 
tretenden und während der Rotation verbleibenden, tur- 
bulenten Wirbelungen scheinen die Ursache der bekann- 
ten Korrosionen des Flügelrandes zu sein. 

Im ganzen gaben die Vorträge klare Bilder von den 
Strömungsgebilden, die an den geschleppten Körpern und 
der rotierenden Schraube entstehen. Ob und inwieweit 
aber die an sehr kleinen Modellen und bei nur geringen 
Geschwindigkeiten angestellten Beobachtungen auf die 
wirklichen Verhältnisse übertragen werden dürfen, können 
erst Versuche in grösserem Masstabe lehren. Zur Aus- 
führung dieser und mancher anderen nötigen Untersuchung 
schlägt der Vortragende die Schaffung einer hydrodyna- 
mischen Versuchsanstalt in Hamburg vor. 

In dem anschliessenden lebhaften Meinungsaustausch 
wurden mancherlei Bedenken gegen die vom Vortragen- 
den aus seinen Versuchen gezogenen Folgerungen laut. 
So wurde es für fraglich gehalten, ob auf dem bei den 
geschilderten Versuchen eingeschlagenen Wege für die 
Praxis wirklich wertvolle Ergebnisse erzielt werden könn- 
ten. 

Besonders gegen den letzten Einwand verwahrte sich 
Hr. Professor Ahlborn in seinem Schlusswort. Er ver- 
trat darin die Ansicht, dass bei wissenschaftlichen For- 
schungen der eingeschlagene Weg so lange weiter ver- 
folgt werden müsse, als er noch irgend eine Aussicht 
auf Vorwärtskommen biete. 

Den nächsten Vortrag hielt sodann der durch seine 
Entdeckungen wohlbekannte Professor Dr. Braun aus 
Strassburg über: „Neuere Methoden und Ziele der draht- 
losen Telegraphie.*“ Der Redner gab zunächst einen Ueber- 
blick über die Entwicklung der Sender, die bisher bei 
der Funkentelegraphie verwendet worden sind, und er- 
klärte an Hand anschaulicher Versuche die elektrischen 
Vorgänge in ihnen. Dann schilderte er ausführlicher die 
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neue Form der gekoppelten Sender — die von dem Red- 
ner herrühren — und die eigenartige Schaltungsweise, 
Energieschaltung genannt, Errungenschaften, die den Sen- 
der derart vervollkommnet haben, dass die elektrische 
Energie, sei sie mit relativ kleiner oder grosser Spannung 
gegeben, ungleich wirtschaftlicher als bisher in elektrische 
Schwingungen umgesetzt werden kann. Im weiteren wandte 
Hr. Professor Braun sich den Zielen der drahtlosen Tele- 
graphie zu. Als eines der wichtigsten bezeichnete er das, 
die ausgesandte elektrische Energie auf einzelne Raum- 
richtungen zu konzentrieren. Er erörterte ferner die Wege, 
auf denen man das Problem der gerichteten Funkentele- 
graphie zu lösen bestrebt ist, wobei er besonders die Ver- 
wendung phasenverschobener, elektrischer Schwingungen 
erwähnte. 

Schliesslich ging der Redner dann auf die Frage 
über, ob man Licht auch als elektrische Schwingungen 
betrachten dürfte. Er erinnerte daran, dass Hr. Professor 
Rubens zuerst aus der Strahlung glühender Körper Wel- 
len ausgesondert hätte, die als elektrische anzusehen und 
den Lichtstrahlen schon so nahe sind, dass diese etwa 
die fünfte höhere Oktave bilden. Auch berichtete er, 
dass es vor kurzer Zeit festzustellen gelungen wäre, dass 
das sichtbare Licht als elektrische Welle aufzufassen sei, 
dass ferner die Mittel, mit deren Hilfe dieser Beweis ge- 
führt worden wäre, eine überraschende Methode geliefert 
hätten, um in pflanzlichen und tierischen Geweben noch 
Strukturen nachzuweisen, die mit den heutigen besten 
Mikroskopen nicht mehr zu finden seien. °?) Es schiene 
hiernach, als ob das weitere Studium der elektrischen 
Wellen noch grosse Fortschritte unserer Erkenntnis zei- 
tigen könnte. 

«Auch diesem Vortrage folgte eine lebhafte Erörterung. 
Unter anderem stellte Hr. Professor Rubens die Frage, 
wie das Ueberschreiten der elektrischen Schwingungen bei 
der drahtlosen Telegraphie über den Ozean zu erklären 
wäre, da an ein Fortwallen der Wellen an der Erdober- 
fläche bei der gewaltigen Entfernung wegen der Kugel- 
form der Erde nicht gut zu denken sei. Hr. Professor 
Braun meinte, dass Marconi so starke Energie bei der 
Ozeantelegraphie verwenden dürfte, dass die Erde als Re- 
sonanzboden wirkt, der die Empfänger am anderen Ende 
des Ozeans in Schwingungen geraten lässt. 

Den folgenden Vortrag hielt Hr. Diplom - Ingenieur 
Föttinger von der Stettiner Maschinenbau-Aktiengesell- 
schaft „Vulkan“. Er schilderte: „Die neuesten Konstruk- 
tionen und Versuchsergebnisse von Torsionsindikatoren“. 
Der Vortragende hatte bereits vor zwei Jahren vor der 
„Schiffbautechnischen Gesellschaft“ über diese seine Idee 
gesprochen, den Wirkungsgrad einer Maschine nach der 
in der Welle auftretenden Verdrehung zu bestimmen. 

In dem jetzigen Vortrage beschrieb er seinen neue- 
sten Torsionsindikator, in dem die Tatsache nutzbar ver- 
wendet ist, dass jede Welle aus irgend einer Sorte ge- 
schmiedeten Eisens sich unter dem Einfluss einer an ihr 
wirkenden Drehkraft verwindet und zwar nach dem Hook- 
schen Elastizitätsgesetz der Drehkraft proportional. 

Der Torsionsindikator besteht aus einem möglichst 
langen Rohr, dessen eines Ende auf der Welle festge- 
klemmt ist und dessen anderes eine Armscheibe trägt. Dieser 
gegenüber steht eine auf der Welle direkt festgeklemmte 
zweite Armscheibe. Die Verdrehung beider Scheiben ge- 
geneinander entspricht der Verdrehung der Stelle zwischen 


den beiden Querschnitten, in denen das Rohr und die 


Die Vorträge vor der sechsten Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 


Hett 52. 


Wilhelm Il.“ und den Turbinen-Kreuzer „Lübeck“, aus- 
geführt worden, und diese Konstruktionen wie die damit 
angestellten Versuche und Beobachtungen werden in dem 
Vortrage ausführlich besprochen. 

Die Ausführungen zeigen, dass der Föftingersche 
Torsionsindikator für immer weitere Kreise Bedeutung er- 
langt. Die in dem Indikator verkörperte Idee lässt sich 
auf die meisten Apparate übertragen, die technische Vor- 
gänge auf rotierenden Wellen beobachten und aufzeichnen 
sollen, auch gibt dieser Torsionsindikator endlich ein Mit- 
tel an die Hand, die Leistung von Schiffsdampfturbinen 
festzustellen, was bisher nur wenig einwandfrei und in- 
direkt aus Modellszhleppversuchen errechnet werden konnte. 

Erwähnt sein mag noch, dass es Hrn. Ingenieur Föt- 
finger auch bereits gelungen ist, einen Torsionsindikator 
mit selbsttätiger Integriervorrichtung zu konstruieren. 

Der Vortrag fand den lebhaftesten Beifall der Ver- 
sammlung. der besonders in sehr anerkennenden Worten 
des Hrn. Konsul Schlick, des Direktors des Germanischen 
Lloyds in Hamburg, seinen Ausdruck fand. ' Dieser hob 
hervor, dass man nach dem von Hrn. Föttinger entwickel- 
ten Verfahren endlich imstande sei, zu erkennen, wie sich 
der Wirkungsgrad der Maschine zu ihrer effektiven Lei- 
stung stelle. — 

Der letzte Vortrag des ersten Tages lautete: „Arbeits- 
ausführung im steigenden Zeitlohn“. Hr. Marine - Bau- 
meister S/rache trat in diesem Vortrage in längerer Rede 
für die genannte Lohnform ein, mit der er in dem ihm 
unterstellten Betriebe, dem Torpedo - Ressort der Kaiser- 
lichen Werft Wilhelmshaven, befriedigende Ergebnisse er- 
zielt haben will. 

Auch dieser Vortrag entfesselte einen regen Meinungs- 
austausch in der Versammlung, in dem einmal zutage trat, 
dass der Stücklohn als der gerechteste möglichst lange 
gehalten werden müsste, dass aber andererseits bei ge- 
wissen gleichartigen, wiederkehrenden Arbeiten mit dem 
Stück- oder Akkordlohn nicht recht auszukommen sei und 
für diese Zwecke dann die in dem Vortrage empfohlene 
Lohnform geboten erscheine. 

Den ersten Vortrag am 18. November hielt Hr. Pro- 
fessor Hartmann, Berlin, über: „Ventilsteuerungen und 
deren Verwendbarkeit für Schiffsmaschinen“. Der Redner 
wies zunächst darauf hin, dass die Ventilsteuerung seit 
Jahrzehnten in Ingenieurskreisen anerkannt und heute bei 
den grossen, sparsam arbeitenden Landdampfmaschinen 
allgemein verwendet werden, während die gleich grossen 
oder sogar grösseren Schiffsdampfmaschinen mit den wirt- 
schaftlich weniger guten Schiebersteuerungen versehen 
wären. Der Entwicklungsgang der modernen Motoren 
macht aber die Frage der Einführung der Ventilsteuerung 
auch für den Schiffsmaschinenbau zu einer brennenden. 
Es kann heute schon mit Sicherheit vorausgesagt werden, 
dass die Grossgasmaschine ihrer grossen Vorzüge wegen 
Verwendung als Schiffsmaschine finden werde. Neben 
der thermischen Ueberlegenheit und geringeren Raumbe- 
anspruchung der Gasmaschine gegenüber der Kolbendampi- 
maschine und selbst der Dampfturbine bietet die Gasma- 
schine infolge ihrer inneren Verbrennung besonders für 
das Kriegsschiff ganz bedeutsame Vorteile. Sie hat keine 
rauchenden Schornsteine, braucht keine Dampfkessel und 
sichert daher dem Kriegsschiff geringere Erkennbarkeit, 
sowie grössere Sicherheit und Bewegungsfreiheit. Mit 
der Gasmaschine ist aber die Ventilsteuerung verbunden. 

In dem Vortrage wurden dann die einzelnen Systeme 


zweite Scheibe festgeklemmt sind. Sie wird durch Hebel- | der bestehenden Ventilsteuerungen an Hand von Projek- 


übertragung verzeichnet. Nach diesem Prinzip sind eine 
Reihe von Torsionsindikatoren, beispielsweise für einen 
Kreuzer von 10000 PS; den Schnelldampfer „Kaiser 


2) s. D. p. J. 1904, 319, S, 267. 


tionsbildern und Modellen beschrieben und kritisch beleuch- 
tet. Fast allen bisherigen Ventilsteuerungen eigentümlich 
ist der Gebrauch starker Federn zum Schliessen und Fest- 
halten der Ventile. Diese Federn bieten aber bei den 
Vibrationen des Schiffskörpers und seinem Arbeiten im 
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Seegange keine genügende Sicherheit, und hiermit mag 
dann auch die Abneigung zusammenhängen, die der Schiffs- 
maschinenbau bisher den Ventilsteuerungen entgegenge- 
bracht hat. 

Hr. Professor //artmann erörtert dann die Forde- 
rungen, die eine einwandfreie Ventilsteuerung erfüllen 
muss, und zeigt in klaren und anschaulichen Auseinander- 
setzungen, wie er auf kinematischem Wege zu seiner 
„treigehenden Ventilsteuerung“ gekommen ist. In dieser, 
die sich im praktischen Betriebe an einer Grossgasma- 
schine der Deufzer Gasmotoren - Fabrik bereits bestens 
bewährt hat,. glaubt der Vortragende eine paarschlüssige 
Ventilsteuerung vorlegen zu können, die auch für Schiffs- 
maschinen jede gewünschte Sicherheit zu leisten im- 
stande ist. 

Bei der /lartmannschen Ventilsteuerung wird nicht 
nur das Oeffnen, sondern auch das Schliessen des Ven- 
tils unmittelbar und ohne Zuhilfenahme von Bewegungs- 
federn durch das Steuerungsgetriebe in stetigem Zusam- 
menhange mit dem Hauptgetriebe paarschlüssig vollzogen, 
und die Sicherung der Ruhelage des geschlossenen Ven- 
tils nicht der Wirksamkeit einer Bewegungsfeder über- 
lassen. 

Diese Steuerung dürfte sich, da sie im Gegensatze 
zu den bisherigen belasteten Systemen kraftfrei ist, besser 
zum Dauerbetriebe eignen. 

In der auf diesen Vortrag folgenden Erörterung trat 
Hr. Professor Zeist einzelnen von dem Vortragenden an 
bestehenden Ventilsteuerungen geübten Kritiken entgegen; 
auch wurde u. a, auf den in D. p. J. erschienenen Auf- 
satz „Reformgedanken für eine rationelle Bauart im Schiffs- 
maschinenbau auf Grund der Fortschritte im Bau orts- 
fester Dampfkesselanlagen“ von Professor Freytag?) hin- 
gewiesen, der manche beachtens- und dankenswerte An- 
regung für den Schiffsmaschinenbau und eine gewisse Be- 
stätigung der von Hrn. Professor Hartmann gemachten 
Angaben enthielte. 

Den nächsten Vortrag hielt Hr. Ingenieur und Fabrik- 
besitzer Capitaine aus Frankfurt a. M. Er sprach über: 
„Die Gasmaschine im Schiffsbetrieb“. 

In dem Vortrage werden das Wesen und die Wir- 
kungsweise der Generator-Gasmaschine näher erörtert und 
einige neuere Generatorkonstruktionen beschrieben, die 
von dem Redner herrühren und sich besonders für Schiffs- 
zwecke eignen sollen. Eingehend wird alsdann die ther- 
mische Ueberlegenheit der Gasmaschine über die üblichen 
Schiffsmaschinen klargelegt, dabei aber hervorgehoben, 
dass nach Ansicht des Vortragenden die heutige Gasma- 
schine im Schiffsbetriebe mur bis zu Kraftleistungen von 
1000 PS. mit der Kolbendampfmaschine den Wettbe- 
werb aufzunehmen vermag. Erwähnt wird, mit welchen 
Mitteln man die prinzipielle Schwäche der heutigen Gas- 
maschine im Schiffsbetriebe, die fehlende Umsteuerung, 
zu ersetzen bestrebt ist. 

Zum Schluss bringt der Vortragende an Hand sehr 
anschaulicher, beweglicher Modellzeichnungen die ge- 
naue Beschreibung einer von ihm entworfenen, gänzlich 
neuen Gasmaschinenkonstruktion, die besonders als Schiffs- 
maschine gedacht ist, während sich die heutige Gasma- 
schine nach Ansicht des Vortragenden niemals zu einer 
wirklichen Schiffsmaschine entwickeln wird. 

In der neuen Maschine ist es Hrn. Capitaine gelun- 
gen, eine Hochdruck-Flugkolbenmaschine zu schaffen, bei 
der zwei gegenläufige Kolben in einem horizontalen Zy- 
Iynder gegen einen höheren Atmosphärendruck fliegen, 
wobei diese höhere Atmosphäre auf dem Rückwege der 
Kolben die Kompression des Gasgemisches im Zylinder 
bewirkt. 


3) s. D. p. J. 1904, 319, S. 81. 
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Es ist bisher nicht gelungen, diese eigenartige und 
interessante Maschinenkonstruktion in Deutschland zu ver- 
werten, wohl aber in England. Die bekannte Schiffbau- 
firma „Thornycroft“ hat nach gründlicher Prüfung die 
Vertretung für die neue Maschine übernommen und baut 
bereits eine solche eigentliche Schiffsgasmaschine. — 

Der Vortrag entfesselte einen vielseitigen und regen 
Meinungsaustausch, in dem einerseits klargelegt wurde, 
dass die heutige Gasmaschine als Schiffsmaschine selbst 
nur bei kleineren Kraftleistungen und auf Binnenwasser- 
strassen mit geringer Strömung rationell zu verwerten sei, 
dass aber anderseits der Gebrauch der Gasmaschine für 


einzelne Zwecke — beispielsweise für den Hafendienst 
an Bord von Kriegsschiffen — eingeführt werden könnte 
und sollte. 


Einen äusserst klaren und fesselnden Vortrag hielt 
darauf Hr. Direktor Krell der Siemens-Schuckertwerke in 
Berlin über „den gegenwärtigen Stand der Scheinwerfer- 
technik“. 

Der Vortrag bietet zunächst einen geschichtlichen 
Rückblick auf die Entwicklung der Scheinwerfer. der bis 
in die fünfziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts zu- 
rückgeht. Die Erfindung der Dynamo-elektrischen und 
der Gleichstrommaschine brachten die Scheinwerfer erst 
zur rechten Bedeutung, für die es nun einen guten Re- 
flektor zu schaffen gilt. Der Redner schildert die Spiegel 
von Fresnel, von Mangin und den im Jahre 1886 von 
Siegmund Schuckert unter Mitwirkung von Professor 
Muncker konstruierten Glasparabolspiegel und entwickelt 
an Hand von Zeichnungen die Optik der verschiedenen 
Spiegelsysteme. Aus einer kritischen Betrachtung dersel- 
ben geht hervor, dass der Glasparabolspiegel der theore- 
tisch und praktisch beste Reflektor für den Scheinwerfer 
ist. An sehr interessanten Projektionsbildern wird noch 
eine Methode zur Untersuchung der bei verschiedenen 
ausgeführten Spiegeln erreichten Genauigkeit gezeigt. In 
dem Weiteren werden dann eine Reihe von Scheinwerfern 
an Hand von Projektionsbildern beschrieben und einzelne 
Teile der modernen Scheinwerfer, wie Lampe, Irisblende 
und Streuer, in den Kreis der Betrachtung gezogen. 

Zum Schluss erwähnt Herr Direktor Krell, dass man 
mit einem Glasparabolspiegel von 2 m Durchmesser an 
die heute praktisch verwertbare Grenze angelangt sei und 
dass eine höhere Wirkung der Scheinwerfer nur durch 
Entdeckung einer Lichtquelle von spezifisch höherer In- 
tensität zu erwarten sei. 

In der Erörterung im Anschluss an diesen Vortrag 
wurden die störenden Einflüsse der Scheinwerfer auf den 
Kompass zur Sprache gebracht. Leider scheint man die- 
sen misslichen Verhältnissen noch ziemlich machtlos ge- 
genüberzustehen. 

Als letzter Redner sprach Hr. Direktor Wiecke-Düs- 
seldorf über „Die Herstellung von Stahlblöcken für Schiffs- 
wellen in Hinsicht auf die Vermeidung von Brüchen“. 
Redner wies in seinen Ausführungen einleitend darauf 
hin, dass der deutsche Stahlwerksingenieur infolge der 
dankenswerten Vereinbarungen zwischen der Marinever- 
waltung, den Klassifikationsgesellschaften und den führen- 
den Hüttenwerken heute durchweg in der Lage ist, die 
für die Schmiedestücke der Kriegs- und Handelsmarine 
vorgeschriebenen Qualitätsziffern mit grosser Sicherheit 
sowohl im Siemens-Martin-Ofen als im Tiegel zu erreichen, 
und er sich in seinem Vortrage daher mit der Behandlung 
des Stahles von dem Augenblicke an beschäftigen wolle, 
wo er die Giesspfanne verlässt und bis er vollständig er- 
starre. 

Hr. Direktor Wiecke erörtert dann die mechanischen 
und chemischen Veränderungen, denen die für Schiffswel- 
len nötigen grossen Stahlblöcke in ihrem Inneren unter- 
worfen seien, und erläutert, inwiefern jene Veränderungen 
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mit manchen in der Praxis vorgekommenen Wellenbrüchen 
in Zusammenhang stehen können. 

Sodann bringt der Vortrag eine Schilderung der ver- 
schiedenen Methoden, den Lunker mit der begleitenden 
Saigerung bei dem flüssigen Stahl nach oben zu ziehen 
oder aber gänzlich zu vermeiden. Der erste Gedanke ist 
nach den Ausführungen des Redners wohl am zweckmäs- 
sigsten im Patent Riemer verwirklicht, bei dem nach dem 
Guss auf die Koquille eine Haube aufgesetzt und mittels 
einer Generatorgasstichflamme der oberste Teil des Blocks 
sehr lange flüssig gehalten wird, die zweite und beste 
Idee aber in dem System des französischen Ingenieurs 
Harmet verkörpert. Dieser sucht durch einen von allen 
Seiten auf den flüssigen Stahl einwirkenden Druck jede 
Wirkung des Schrumpfens in dem Stahl zu verhindern 
und erreicht dieses dadurch, dass der flüssige Stahl in 
eine Gusskoquille von konischer Form gegossen wird, 
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deren beweglicher Boden hydraulisch hochgepresst wird. 
Der erstarrende Stahl wird dadurch wie ein Keil in den 
Konus der Koquille hineingetrieben und einem enormen 
radialen Druck ausgesetzt, Um ein Ueberquellen des 
flüssigen Stahles nach oben zu verhüten und die oberen 
Schichten des Blocks zu verdichten, wird auch von oben 
auf den Kopf des Blocks ein gewisser Druck lausgeübt. 

Die Oberbilker Stahlwerke haben dieses zuletzt ge- 
schilderte System seit einiger Zeit in ihrem Betriebe an- 
gewendet und damit, wie durch recht interessante und 
wohlgelungene Projektionsbilder von durchschnittenen 
Blöcken bestätigt wurde, ein von oben bis unten völlig 
gleichartiges Material in den Gussblöcken erhalten. Auch 
die mit diesen angestellten Festigkeits- und Beschaffen- 
heitsuntersuchungen haben durchaus befriedigende Ergeb- 
nisse geliefert. 


Als Arbeiter in Amerika. Von Alfred Kolbe, Regierungs- 
rat. Berlin, 1904. Karl Siegismund. 142 S. 


Als ich vor Monaten dieses Buch im Schaufenster sah, kaufte 
ich es sofort; ich begann jedoch das Lesen mit Misstrauen: 
Würde der Inhalt den Titel rechtfertigen? Meine Voreingenom- 
menheit hielt aber nicht lange an, und als ich das Buch beendigt 
hatte, stand ich unter einen starken Eindruck, dem ich nicht 
besser Ausdruck geben kann als mit den Worten: „Hut ab vor 
diesem Mann“. 

Ein Regierungsrat, der ein halbes Menschenleben lang am 
grünen Tisch gesessen und dort allmählich stark von der Vor- 
eingenommenheit des Bürokraten gegen die Bestrebungen des 
Arbeitertums, ihre Lebensbedingungen zu verbessern, beeinflusst 
worden ist, lässt sich ein Jahr Urlaub geben, um in Amerika 
Land und Leute aus eigener Anschauung kennen zu lernen. Zu- 
erst wandert er die Wege des „Globetrotters“, wohnt in Hotels, 
macht Besuche bei leitenden Persönlichkeiten und lässt sich im 
Laufe von Unterhaltungen Auskunft geben über alles, was ihn 
interessiert. Aber schon nach zwei Monaten genügt ihm diese 
Art nicht mehr. Er ist ein Mann von ehrlichem Ernst, und als 
er erkennt, dass der Weg des „Globetrotters“ ihm in die Ar- 
beiterverhättnisse, die ihn besonders interessieren, nur oberfläch- 
lichen Einblick gewähren kann, da — legt er seinen Gesellschafts- 
anzug beiseite, um monatelang den schmierigen Anzug eines ein- 
fachen Handlangers zu tragen und so zu leben und zu wohnen 
und — so arbeiten wie er. So fand er Gelegenheit, aus dem 
praktischen Leben und aus eigner Erfahrung heraus diese Volks- 
schichten kennen zu lernen und Einblick zu erlangen, nicht nur 
in ihre materiellen und sozialen Verhältnisse, sondern auch in 
ihr Denken und Fühlen und in ihre Lebensauffassung. 

Und nachdem er heimgekehrt ist, zieht er, der Reclermps: 
rat, mit ehrlichem Mut aus dem, was er in jenen Monaten im 
Arbeiteranzug lernte, das Fazit mit den Worten: „/ch fana Pro- 
bleme, wo ich Axiome wähnte. Manche Wünsche unserer Arbeiter- 
schaft, die ich vordem verständnislos überhörte, halte ich heute 
für ernstich diskutabel.“ 

In diesem Bekenntnis liegt der Wert des Äolbeschen Buches. 
Was es an positiven Mitteilungen bietet, würde dagegen nicht 
ausreichen, um ihm eine erste Stelle zu sichern. Man würde darin 
vergebens nach neuen grossen Wahrheiten oder Erkenntnissen su- 
chen. Das Wertvolle des Buches liegt darin, dass der Verfasser in ein- 
facherWeise und ineiner eigenartigen, fesselnden Sprache getreudie 
Erlebnisse und Erfahrungen schildert, die ihn aus einem Saulus 
zu einem Paulus machten; diese lebenswahren und fesselnden 
Schilderungen eines ungewöhnlichen Unternehmens werden jeden 
packen. Es ist zu wünschen, dass das ÄKolbesche Buch die wei- 
teste Verbreitung findet, ganz besonders in den Kreisen unserer 
Regierungsbeamten, denn es zeigt, dass man in den ernstesten 
und allgemeinsten Fragen des praktischen und sozialen Lebens 
dahin kommen kann, seine Auffassung und sein Urteil vollstän- 
dig zu ändern, wenn man ernsthaft danach strebt, die in Betracht 
kommenden Verhältnisse gründlich kennen zu lernen. 

Jul. H. West. 


Hilfsbuch für den Maschinenbau. Für Maschinentech- 
- niker sowie für den Unterricht an technischen Lehran- 
stalten. Von /r. Freytag, Professor, Lehrer an den 
technischen Staatslehranstalten in Chemnitz. Berlin, 
1904. Julius Springer. 
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Der Verfasser stellte sich bei der Herausgabe seines Hilfs- 
buches die Aufgabe, sowohl den Studierenden technischer Lehr- 
anstalten bei ihren Konstruktionsübungen wie auch den in der 
Praxis stehenden Ingenieuren bei ihren Berufsarbeiten ein Nach- 
schlagebuch an die Hand zu geben, das neben den auf wissen- 
schäftlicher Grundlage aufgebauten Berechnungsmethoden zeitge- 
mässe und einwandsfreie Konstruktionsvorbilder bieten soll. Da- 
bei beschränkte sich der Verfasser nicht auf eine Zusammenstel- 
lung der gebräuchlichen Formeln, sondern fügte überall, wo an- 

ängig, eine elementare Ableitung derselben bei. Ungefähr die 
Halfte des rund 1000 Seiten starken Buches ist dem für den Kon- 
strukteur wichtigsten Kapitel der Maschinenelemente gewidmet. 
Die textlichen Ausführungen sind durch 867 Abbildungen veran- 
schaulicht, welche als vorbildlich bezeichnet werden müssen; we- 
niger ansprechend und weniger vollkommen in ihrer Ausführung 
sind die sechs beigefügten Tafeln, von welchen die drei ersten 
die graphische Berechnungsweise von Kurbelwellen darstellen. 
Ein Hinweis auf die bekannte Arbeit von M. Ensslin über mehr- 
fach gelagerte Kurbelwellen wäre am Platze gewesen. Die Ta- 
fein 4 und 6 hätten auch fortgelassen werden dürfen. 

Das ausgesprochene Ziel des Verfassers war es, durch die 
Zusammenfassung der in einer Anzahl vortrefflicher Lehrbücher 
hervorragender Männer der Wissenschaft niedergelegten wissen- 
schaftlichen Grundlagen und Abhandlungen einesteils dem Stu- 
dierenden wie dem Konstrukteur die nicht unbedeutenden An- 
schaffungskosten für diese Werke zu ersparen und anderenteils 
die Benützung der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse auch 
dem Maschinentechniker ohne Hochschulbildung zu ‘ermöglichen. 
Von der Erlaubnis der Verfasser dieser grösseren Werke, den In- 
halt dieser für das Hilfsbuch zu verwenden, hat der Verfasser des 
letzteren einen z. T. recht ausgiebigen Gebrauch gemacht. Im 
Ganzen genommen hat der Verfasser die sich gestellte Aufgabe 
vortrefflich gelöst und neben emsigem Fleiss eine grosse Ge- 
schicklichkeit bewiesen. Wie ausserordentlich wenige mathema- 
sisches Rüstzeug der Konstrukteur bedarf, ersieht man daraus, 
dass der Abschnitt über Arithmetik, Trigonometrie, Stereometrie 
und die Konstruktion der drei wichtigsten Kurven auf drei Sei- 
ten Platz gefunden hat. Der Abschnitt über Elastizität und Fes- 
tigkeit der Materialien umfasst nur 15 Seiten; die Berechnung 
der gekrümmten Stäbe hat bei derjenigen der Haken Erwähnung 
gefunden, wobei leider die von Tolle angegebene, praktisch brauch- 
bare Bestimmungsmethode der Grösse von C nicht erwähnt ist. 
Sehr zu bedauern ist, dass der Verfasser den wichtigsten Ge- 
setzen der Mechanik, der Bestimmung der Schwerpunktslage sowie 
der Trägheitsmomente von Querschnitten u. a. m. sein Buch ver- 
schlossen hat; dies ist der schwerwiegendste Mangel des Hilfs- 
buches. Ueberraschen muss auch das gänzliche Fehlen eines 
Abschnittes über die Elektrotechnik sowie eines solchen über Eisen- 
hüttenkunde, Heizung, Lüftung und von einigen Angaben über ein- 
fache Brücken- und sonstige Eisenkonstruktionen. All dies greift 
in das Schaffensgebiet des Maschinentechnikers ebenso ein wie 
die auf 50 Seiten behandelten wichtigsten Hochbaukonstruktionen. 
Bei den Lasthebemaschinen hätten die hydraulischen Hebezeuge 
nicht fortgelassen werden dürfen, sie stehen noch nicht auf dem 
Aussterbeetat und können mit mancher der im Hilfsbuch abge- 
bildeten Konstruktionen den Vergleich aushalten. Das von In- 
genieur Gerlach bearbeitete Kapitel über Wassermotoren zeichnet 
sich durch seine Gründlichkeit vorteilhaft aus. — Im allgemeinen 
ist die Zusammenstellung und Stoffverteilung eine geschickte und 
übersichtliche, die Ausstattung bei einem billigen Preis eine vor- 
treffliche. Pickersgill. 
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schaften von Legierungen unmagnetischer 
Metalle 367. 
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* 566. 
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Harmet, Gewinnung von Eisen und Stahl 
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verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 
* 498. 
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toren 820. 
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Harter, Biegsame Dampfleitungen * 366. 

NE Klassifikation der Dampfkessel mit 
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— Seilbahnantrieb * 171. 
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James, Versuche über den Einfluss der 
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Lentz, Dichtung * 140. 

Leshure, Schleifscheibe 253. 

Lestang, Zweiflüssigkeits-Tachymeter * 110. 

Lichtenstein, Ueber die modernen Einrich- 
tungen zur künstlichen Kühlung von „elek- 
trischen Maschinen und Apparaten * 721. 

Lidgerwood Mfg. Co., Seilbahn * 187. 
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nee Planschleifer mit laufender Planscheibe 


— — Planschleifmaschine * 174 * 283. 
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trischem Wege * 219 * 231. 

Neue Automobilgesellschaft m. b. H., Ber- 
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— Seilbahn * 682. 

— Seilklemmapparat * 186. 

— Selbstendlader * 325. 

— Verschlossenes Drahtseil * 185. 
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Prüss, Wandkonstruktion 394. 
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* 437 * 456. niques, Sauggasgenerator * 524. 
Rueprecht, Wage 340 360, * 361 * 377 * 378. | Sparfeuerungs-G. m. b. H., Feuerung * 93. 
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stkai des Freibezirks des Stettiner Ha- 
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Stahl auf elektrischem Wege * 737. 


W. 


Waggonfabrik A.-G. Rastatt, Eisenbahnwa- 
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Stark, Ueber die ferromagnetischen Eigen- 
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Metalle 367. 
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* 272. 
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Steinmetz, Magnetit- -Bogenlampe 542. 
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Sa Schneckenradregulator 602. Zeitlohn 820. Wiecke, Die Herstellung von Stahlblöcken 
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verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 
1904 * 569 * 582 * 598. 
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— Eisenbetondecke 75. 

— Wellblechdach in Monierbauweise * 75. 
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YA 


Zeitler, Feuersichere Anstrichfarbe 446. 
Zimmermann & Co., Drillmaschine: * 66. 


zähnen 709. 
The Hub Two-Speed Gear Co. Ltd., Frei- 
laufnabe * 24 
Thiem & Töwe, Benoidgasapparat 368. 
Thofehrn, Teleskopwinde * 460. 


stanz 673. Thost, Cariofeuerung * 94. 
Schuchhardt & Co., Spiritusvergaserlampe | — Dampfstrahlunterwindfeuerung 94. 
* 582. — Heissluftfeuerung 94. 


— Roststäbe * 94. 


Schulze, Gips-Koksaschen-Platten * 409. 
Thury, Benutzung der Erde als Rückleiter 
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schine * 689. Tyrrell, Regulator 800. Zopke, Das Telephon im Seewesen 95, 
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Abgase. s. Lokomotive. 


Abwasserreinigung. s. Strassenentwässerung. 
Akkumulator. Der Edison -—. Von M. P. Janet * 476 * 518. 
Anlasser. s. Schnellbahn. 


Aufwickelvorrichtung. Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen 
Webstuhle. Von Prof. Siegm. Edelstein * 539. 

Aufzug. Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. 
Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 

Hydraulischer Eisenbahnwaggon— von Unruh & Liebig 
* 513. Desgl. elektrischer * 514. Doppel— von Butz 
& Leitz * 555. Plateau— von Findeisen * 556. 

Ausstellung. Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Welt- 
— in St. Louis 1904. Von Prof. M. Buhle und Dipl.-Ing. W. 
Pfitzner, Dresden * 241 * 657. 

--- Der Spiritus-Kongress auf der internationalen — für Gährungs- 
gewerbe und Spiritusverwertung in Wien 1904 318. 

-- Die Automobil— zu Frankfurt a. M. 240. 

-—- Die internationale — für Spiritusverwertung und Gärungsge- 
werbe in Wien 1904. Von Robert Schwarz, Wien 333. 

— Die Spiritusbeleuchtung auf der internationalen — für Spiritus- 
verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904. Von Dr. Ar- 
thur Wiesler * 569 * 582 * 598. 

— Die Spirituskraftmaschinen auf der internationalen — für Spi- 
ritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien. Von Professor 
Dr. Gustav Fischer, Berlin * 497. 

-- Die Welt— in St. Louis 1904. Vorbericht. 
Hanffstengel, New-York * 401. 

— Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der — für 
Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in Wien * 683 * 689 
* 712 * 729. 

Automat. Neue Maximal—en 399, 

Automobil. — - Eisenbahnwagen mit Benzin-Betrieb. Von Dipl.- 
Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Techn. Hochschule, Dres- 
den 289 * 309. 

— Die — Ausstellung zu Frankfurt a. M. 240. 

— Die —technik im Jahre 1904. Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner, 
Dresden 425 * 453 * 489 * 509 * 760 * 769 * 788 * 803. 

— Eisenbahn-Automobilwagen 447. 

—- Ruhiger Gang von —motoren. 
v. Löw * 298. 

— Steuerungen an — motoren. 
Ingenieur * 516. 


Von Georg v. 


Von Diplom-Ingenieur Ludw. 


Von Ludwig von Löw, Diplom- 


s. Bauwesen. 
Das — und die en auf der Deutschen 
on Dr. Gustav Rauter * 37 


Baracken. 

Bauwesen. 
Städte - Ausstellung in Dresden. 
* 55 *72 *90 * 106. 

— Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 
Rauter * 392 * 407 * 443. 

— Wie können die Theaterbesucher gegen Feuersgefahr wäh- 
rend der Vorstellung geschützt werden? Von Zivil-Ingenieur 
Carl Wegener 78. l 

Beleuchtung. Die Magnetit-Bogenlampe 542. 

-— Die Spiritus— auf der internationalen Ausstellung für Spiritus- 
verwertung und Gärungsgewerbe in Wien 1904. Von Dr. 
Arthur Wiesler. 

Spiritus -Vergaser von Eckel & Glinicke * 570. Phoebus- 
Brenner * 571. Amor-Brenner * 571. Final-Brenner * 572. 
Stobwasser - Spiritus - Glühlicht - Brenner * 572. Rustikus- 
Brenner * 572. Front- Brenner * 572. Walther - Brenner 
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von Schwintzer & Gräff * 584. Phoebuslampe * 599. Spi- 
ritusglühlampe von Barthel * 599. Tumala-Brenner * 599, 
Exquisit-Brenner * 600. Delamotte-Brenner *601. 
- Dreiphasenbogenlampen 351. 

— Elektrische Zugbeleuchtung. Von Regierungsbaumeister Hans 
A. Martens. 

System Stone *4. System Kull * 17. System Vicarino 
* 18. 

— Prüfung der Lichtstärke von Cooper Hewitt Quecksilberdampf- 
lampen * 766. 

Blechbearbeitung. s. Schleifmaschinen. 

Blocksignal. s. Signalwesen. 

Blondin. Die Drahtseilbahnen. 
phan * 728. 


Von Dr. Gustav 


Von Regierungsbaumeister Ste- 


Bogenlampe. s. Beleuchtung. 

Brauereimaschinen. Neuerungen auf dem brautechnischen Ge- 
biete in der Ausstellung für Spiritusverwertung und Gärungs- 
gewerbe in Wien * 683 * 689 * 712 * 729. 

Bremse. Die Kettenschaltgetriebe am mechanischen Webstuhle. 
Von Prof. Siegm. Edelstein * 228 * 262 * 277 * 294 * 313 * 330 


* 346 * 361. 
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Brenner. s. a. Beleuchtung. 
— Kermodes - — für flüssigen Brennstoff * 415. 


Brennstoff. Benoid-Gas * 367. 

— Die Auswertung der Brennstoffe als Energieträger 109. 

Brücke. Die neue — zwischen New - York und Brooklyn * 145. 

— Die neuen Eisenbahn—n und die Umgehungsbahn bei Mainz. 
Von Dr. Ing. Völker, Hamburg * 385. 


D, 


Dampferhitzer. Andrews — * 542. ° 

Dampfkessel. s. a. Ueberhitzer. 

— Klassifikation der — mit Hilfe logischer Diagramme. 
Hartig, Zwickau, S.-Schedewitz * 11 * 20 * 43. 

Dampfleitung. Harters biegsame —en * 366. 

Dampfturbine. s. Turbine. 

Decken. s. a. Bauwesen. 

— Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 
Rauter * 392 * 407 * 443. 


Von G. 


Von Dr. Gustav 


Deckenbefestigung. s. Decke. 

Deckenträger. s. Decke. 

Dehnungsmesser. — nach Kennedy-Martens * 590. 

Drahtseil. Die —bahnen. Von Regierungsbaumeister Stephan 
* 468 * 533. 

Drehkran. s. Kran. 


Dreschmaschine. Neuerungen an landwirtschaftlichen Maschinen. 
Von Professor Dr. Fischer, Landwirtschaftliche Hochschule 
Berlin * 100. 

Drillmaschine. s. Säemaschine. 

Dynamometer. Ein neues Bremsdynamometer * 560. 

— Ein neues hydraulisches Riemen— * 350. 


Eisen, s. Materialienkunde. 

Eisenbahnwagen. Automobil - — mit Benzinbetrieb. Von Dipl.- 
Ing. W. Pfitzner, Assistent an der K. Techn. Hochschule, Dres- 
den 289 * 309. 

Eisenbahnwesen. s. a. Brücke, Eisenbahnwagen, Lokomotive. 

— Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung 
in St. Louis 1904. Von Professor M. Buhle und Dipl.-Ing. W. 
Pfitzner, Dresden * 241 * 657 * 705. 

— Das Installationsmaterial für die Oberleitung elektrischer Bah- 
nen * 28. 

— Der Dampfüberhitzer System Pielock * 1. 

— Die Schnellbahnwagen der Studiengesellschaft für elektrische 
Schnellbahnen in Berlin. Von Professor M. Buhle und Dipl.- 
Ing. W. Pfitzner, Dresden * 449 * 481. 

— Die Versuche mit dem Blocksignale „System Krizik“ auf der 
Strecke „Rothneusiedel—Oberlaa“ der k. k. österr. Staatsbah- 


nen. Von Ingenieur Adolf Prasch * 188 * 203 * 238 247. 
— 3, -gek. Drillings-Tenderlokomotive. Von Dipl.-Ing. Ludw. v. 
Löw * 281. 


— Elektrische Zugbeleuchtung. Von Regierungsbaumeister Hans. 
A. Martens * 4 * 17. 

— Ersatz von Gleisanschlüssen und Anschlussgleisen * 801. 

— Neuere Dampflokomotiven. Von M. Buhle, Professor in Dres- 
den * 123. 

— Neuere Schienenstossverbindungen * 349. 

— Schnellbetrieb auf den Eisenbahnen der Gegenwart. Von 
Ingenieur M. Richter, Bingen * 51 *69 * 87 * 103 * 119 * 137. 
— Schnellfahrten auf der badischen Staatsbahn. Von Ingenieur 

M. Richter, Bingen * 465. 

— Wechselstrom oder Gleichstrom auf Vorortbahnen 427. 

Eisenhüttenwesen. Die Gewinnung von Eisen und Stahl auf elek- 
trischem Wege. Von Dr. Albert Neuburger-Berlin * 737. 

— Die Herstellung von Stahlblöcken für Schiffswellen in Hinsicht 
auf die Vermeidung von Brüchen. Von Direktor Wiecke, 
Düsseldorf 821. 

— Verfahren zur Gewinnung von Eisen und Stahl direkt aus 
den Erzen auf elektrischem Wege. Von Dr. Albert Neuburger, 
Berlin * 219 * 231. 
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Elektrotechnik. Beitrag zur Theorie elektrischer Schwingungen. 


Von Willy Wagner, Ingenieur, Frankenhausen a. K. * 33. 

— Benutzung der Erde als Rückleiter * 368. 

— Das Installationsmaterial für die Oberleitung elektrischer Bah- 
nen ” 28. 

— Der Entwurf von Gleichstrommotoren für veränderliche Ge- 
schwindigkeiten 446. 

— Der Spannungsabfall in Wechselstromgeneratoren * 735. 

— Die Gewinnung von Eisen und Stahl auf elektrischem Wege. 
Von Dr. Albert Neuburger, Berlin * 737. 

— Die Vorausberechnung bei Streuung der Drehstrommotoren 
575. 

— Die Vorausbestimmung des Funkens der Gleichstrommaschi- 
nen 575. 

— Die elektrische Leitungsfähigkeit von Stahl 352. 

— Elektrische Gruben- und Tages-Lokomotiven. Von M. Buhle, 
Frofessor in Dresden * 156. 

— Elektrische Hängebahnen * 115. 

— Elektrische Zugbeleuchtung * 4. 

— e UNE des Spannungsabfalles in Eisenbahnschienen 
* 446. 


— Kompoundierung von Dreileitermaschinen 463. 

— Schutzvorrichtungen für Hochspannungsanlagen. 
Hesse * 15. 

— Selbsttätige Apparate zur Regulierung der Spannung von 
Generatoren und Leitungen * 464. 

— Spannungsregulierung in ausgedehnten Kraftübertragungsan- 
lagen mittels Tyrrell-Regulatoren und Synchronmotoren 800. 

— Synchrone-Umformer * 556. 

— Ueber die modernen Einrichtungen zur künstlichen Kühlung 
von elektrischen Maschinen und Apparaten. Von Leo Lichten- 
stein, Berlin * 721. 

— Verfahren zur Gewinnung von Eisen und Stahl direkt aus 
den Erzen auf elektrischem Wege. Von Dr. Albert Neuburger, 
Berlin * 219 * 231. 

— Wechselstrom oder Gleichstrom auf Vorortbahnen 427. 

Elevator. s. Mühle. 

Empfänger. Ein neuer — für drahtlose Telegraphie * 336. 

Enteisenung. Die — von Grundwasser nach dem Verfahren von 
Deseniss und Jakobi 320. 

Entladestation. s. Seilbahn. 

Erntemaschine. s. Landwirtschaftliche Maschinen. 

Etikettier-Maschine, s. Brauereimaschinen. 


F. 


Fahrrad. Kühlung von —motoren. 
Ing. * 270. 

— Neuerungen an —ern * 24 * 45. 

— Verschiedene Uebersetzungen für Motorräder. 
Löw, Dipl.-Ing. * 269. 

Fallrohrkasten. s. Strassenentwässerung. 

Fangverrichtung. s. Seilbahn. 

Festigkeitsprobiermaschinen. Pendelhammer nach Rudeloff * 590. 
Rohrprüfungsmaschine von Martens * 595. 150000 kg- Presse 
von Martens * 595. Zugfestigkeitsprüfer von Martens * 595. 

Feuerungsanlagen. Das Bauwesen und die — auf der Deutschen 
Städte-Ausstellung in Dresden. Von Dr. Gustav Rauter * 90 
* 106. 

Filter. Neuerungen auf dem brautechnischen Gebiete in der 
Ausstellung für Spiritusverwertung und Gärungsgewerbe in 
Wien * 712. 

— Sterilisations— von Rojat * 256. 

Flaschen-Einweichapparat, Flaschen-Füllmaschine, Flaschen-Reini- 
gungsmaschine. s. Brauereimaschinen. 

Förderkübel. s. Seilbahn. 

Fräse. Vogels Fräskopf * 700. 

Fritter. Neuere Untersuchungen über die Wirkungsweise des 
—s *617 * 653. 


Von Conr. 


Von Ludw. v. Löw, Dipl.- 


Von Ludw. v. 


Gas. Benoid— * 367. 

Gasmaschine. Die — im Schiffsbetrieb. 
Frankfurt 821. 

Gelenk. Ein neues Universal— von Newman * 416. 

Generator. Piersons Sauggas— * 142. 

— —en für Vergasung von Kohlenabfällen 351. 

Geschwindigkeitsmesser. Der Tachygraph von Karlik * 143. 

— von Frahm. Mitgeteilt' vom Regierungsbaumeister Hans A. 
Martens * 484, 

— Zweiflüssigkeits-Tachymeter * 110. 

Gewölbe. Kinematisch-statische Untersuchung des eingemauerten 
flachen Kreisbogen - —es. Von Professor G. Ramisch, Bres- 
lau * 353 * 369 * 439, 


Von Ing. Capitaine, 
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Gitterpolarisation. Ein neuer Nachweis für die Analogie der 
sichtbaren und elektrischen Strahlung 267. 

Glasbausteine. s. Bauwesen. 

Grundwasser. s. Enteisenung. 


H. 


Hängebahn. s. a. Seilbahn. 

— Elektrische —en * 115. 

Härteprüfer. Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungs- 
amtes in Gross-Lichterfelde, West. Bearbeitet von K. Memmler. 

Brinellscher — von Martens * 588, 

Hebezeug. Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbe- 
trieb. Von Regierungsbaumeister Hans A. Martens "459 *485 
* 513 * 552 * 577. 

Hederichspritze. s. Landwirtschaftliche Maschinen. 

Heissdampf. s. a. Lokomotive. 

— Reformgedanken für eine rationelle Bauart im Schiffsmaschinen- 
bau auf Grund der Fortschritte im Bau ortsfester Dampfkessel- 
anlagen. Von Prof. Fr. Freytag, Chemnitz 81. 

Heizgas. Der Arbeitswert der —e und seine Ausnutzung 113 
* 133 * 151 * 166 * 179 * 196 * 225. 

Heizung. Das Bauwesen und die Feuerungsanlagen auf der 
Ben Städte - Ausstellung in Dresden. Von Dr. Gustav 

auter. 
Heizkörper nach dem Luftumwälzungsverfahren von Gebr. 
Körting * 107. . 

— Elektrisch geheizte Schaufensterwärmer * 224. 

— Kilroys Heizungs-Regler * 254. 

Heuaufzug. Alfa — * 85. 

Hopfen-Zerblätterungs-Maschine. 


s. Brauereimaschine. 


I. 


Indikator. Der optische — von Otto Schulze. 
Hans A. Martens * 573. 

— Die neuesten Konstruktionen und Versuchergebnisse von Tor- 
sions—en. Von Dipl.-Ing. Föttinger 820. 

— — System „Staus“ mit kühlliegender A na * 272. 

Isoliersteine. Feuersichere Bauweisen und Verwandtes. 
Gustav Rauter * 394 * 443. 


Mitgeteilt von 


Von Dr. 


K. 


Kanalisationsrohre. s. Strassenentwässerung. 

Kanalspüler. s. Strassenentwässerung. 

Kartoffellegemaschine. s. Landwirtschaftliche Maschine. 

Kettenablassvorrichtung. Die Kettenschaltgetriebe am mechani- 
schen Webstuhle. Von Prof. Siegm. Edelstein *212 "228 *262 
* 277 * 294 * 313 * 330 * 346 * 361 * 691. 

Kettenbaumbremse. s. Bremse, Webstuhl. 

Kettenförderung. s. Seilbahn. 

Kettengreifer. s. Seilbahn. 

Kettenseil. s. Seilbahn. 

Kettenspannung. s. Webstuhl. 

Kipper s. Selbstentlader. 

Kippspüler. s. Strassenentwässerung. 

Kohle. Generator für Vergasung von —nabfällen 351. 

Kondensator. Professor Rateau: Theorie und Wirkungsweise der 
Strahl-—en * 785 * 807. 

Kontrolistabprüfer. Die Neuanlage des Königlichen Materialprüfungs- 
amtes in Gross-Lichterfelde, West. Bearbeitet von K. Memnı- 
ler * 562. 

Kraftliniien. Bedenken gegen die Bedeutung der magnetischen 
— als Stromlinien * 597. 

Kran. Allgemeine Betrachtungen über —e und einige dazu ge- 
hörige Konstruktionen * 742 * 757 * 775 * 792. 

— Der neue Portaldreh— für den Ostkai des Freibezirks des 
Stettiner Hafens. Von Dipl.-Ing. Heinrich Rupprecht, Magde- 
burg * 8. 

— Die Berechnung der Lasthaken und die sich daraus ergeben- 
den Hakenformen bester Materialausnutzung. Von Dipl. - Ing. 
G. Griffel * 129 * 146 * 161 * 177. 

— Sonderbauarten der Hebezeuge für den Eisenbahnbetrieb. Von 
Regierungsbaumeister Hans A. Martens. 
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vorm. Losenhausen * 487, der Benrather Maschinenfabrik 
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von Butz & Leitz * 552, von de Fries & Cie. * 553. 
Ueberlade— von Findeisen * 553. Halbtor— der Gesell- 
schaft für elektrische Industrie, Karlsruhe * 554. Eisen- 
bahn— von Butz & Leitz * 577. —lokomotive der Guil- 
leaume-Werke ° 578. Desgl. der Maschinenfabrik Esslingen 
*579. Lokomotivbekohlungs— von Beck & Henkel * 580. 
Desgl. der Guilleaume-Werke * 581. 


Heft 52. 


Kühlung. 
— von elektrischen Maschinen und Apparaten. Von Leo Lich- 
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Kurbel. Die gimstigsten — winkel für stationäre Mehr— maschinen. 
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Kurvenstation. s. Seilbahn. 


Ladeeinrichtung. Schnellentlader. 
Dresden * 321. 
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trieb. Von Professor V. Thallmayer * 217. 
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— Neuerungen an —n —n. Von Professor Dr. Fischer, Land- 
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Legierung. Ueber die ferromagnetischen Eigenschaften von —en 
unmagnetischer Metalle 367. 

Leitung. Su u der Erde als Rückleiter * 368. 

Leitungsfähigkeit. Die elektrische — von Stahl 352. 

Löhnung. Arbeitsausführung im steigenden Zeitlohn. 
rine-Baumeister Strache 820. 

Lokomobile. Neuerungen an Landwirtschaftlichen Maschinen. 
Von Professor Dr. Fischer. 

Spiritus— der Maschinenfabrik J. E. Christoph * 100. 

Lokomotive. s. a. Ueberhitzer. 

— Das Eisenbahn- und Verkehrswesen auf der Weltausstellung 
in St. Louis 1904. Von Prof. M. Buhle und Dipl.-Ing. W. Pfitz- 
ner, Dresden * 241 * 657 * 705. 

— Die störenden Bewegungen der Dampf— 365. 

— 3/,-gek. Drillings - Tender—. Von Dipl.-Ing. Ludw. v. Löw 
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Von M. Buhle, Professor in 


Von Ma- 


— Elektrische Gruben- und Tages-—n. Von M. Buhle, Profes- 
sor in Dresden * 156. 

— Leichte Dampf—n der Firma A. Borsig, Berlin - Tegel. Von 
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Maschinenbau. Die günstigsten Kurbelwinkel für stationäre Mehr- 
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— Die elektrische Leitungsfähigkeit von Stahl 352. 

— Die Herstellung von Stahlblöcken für Schiffswellen in Hinsicht 
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471 * 506 * 537 * 561 * 588 * 593. 
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— Climax— * 500. 
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Von Ludw. v. Löw, Dipl. - Ing. 
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kreisförmiger — Von ®r. ing. Max Ensslin, Stuttgart * 609 
* 629 * 649 * 666 * 677. 

Pumpe. Druck- und Saug— „Hydraulik“ * 783. 

— Monski-Motor— * 500. 


Leitfähigkeit von — * 223. 


R. 
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Schmelzsicherungen. Neuere — * 779 * 812. 
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derölen. Von Dipl.-Ing. Hch. Rupprecht 794. 
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Maschinenfabrik in Offenbach am Main * 568. 

— Die Draht—en. Von Regierungsbaumeister Stephan * 420 * 468 
* 502 * 533 * 680 * 695 * 706 * 725. 
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